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In einem Schriftchen ^ Eine praktisch brauchbare Gasturbine, 
Versuch einer Lösung des Gasturbinenproblems mit einem voll- 
ständig durchkonstruierten Beispiel" (C. J. £. Volckmann, Rostock 
i. M. 1907) habe ich schon darauf hingewiesen, dass die Existenz 
der (lasturbine von der Existenz eines Apparates abliängt, der 
den Gasstrom herstellt, der die Gasturbine betreibt. Wenn man 
einen solchen Apparat, einen Gasstromerzeuger besitzt, der 
aus brennbaren oder explosiven Gasen einen Gasstrom erzeugt, 
so hat man damit auch schon die Gasturbine. Ich gab dann 
kurz an, welche Versuche man zur Bildung eines Gasstromer- 
zeugers bereits iinternommeii hatte, warum sie fehlschkigen, und 
schliesslich, auf welchem Wege man zu einem praktich brauch- 
baren Gasstromerzeuger gelangen kann. £s wurde auch ein 
vollständig durchkonstruiertes Beispiel eines Gasstromerzeugers 
für den Gasturbinen-Betrieb vorgeführt, und die Theorie des 
Apparates entwickelt. 

In dem Schriftciien wurde auch schon mehrfach daraut hin- 
gewiesen, dass der Gasstromerzeuger seine Existenzberechtigung 
keineswegs erst durch die Gasturbine erhält, sondern sich als , 
vollkommen selbständige Maschine präsentiert, die der 
weitesten Anwendung in allen möglichen Gebieten fähig ist 
und die dem Gasbetrieb grosse Gebiete erschliessen kann. Ich 
will damit nicht behaupten, dass der Gasstroraerzeuger, den ich 
in Wort und Bild dort gekennzeichnet habe» und hier weiter 
veranschaulichen werde, diese Bedeutung fllr die Praxis ge> 
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Winnen wird, aber irgend ein praktisch brauchbarer Apparat 
dieser Art wird iür viele Betriebe umwälzend sein und dem 
Gasbetrieb neue Bahnen weisen. Und wenn der hier dargestellte 
Gasstromerzeuger praktisch brauchbar ist — Versuche mit ihm 
scheinen das zu bestätigen — , so wird er an dieser Bedeutung 
teilnehmen. In dem vorliegenden Schriftchen, das als Ergänzung 
des früher erschienenen aufgefasst werden kann, soll die allge- 
meine selbständige Verwendbarkeit der Gasstromerzeuger abge- 
sehen vom Gasturbinenbetrieb gezeigt werden. Durch Fest- 
stellung ihrer Leistungen wird sich dann ergeben, dass sie vor 
andern Betriebsarten Vorteile gewähren. 

Was Ist eio Oasstrcmerzenger? 

Die Antwort auf diese Frage ist in dem vorerwähnten 
Schriftchen, „Eine brauchbare Gasturbine", vom konstruktiven 
Standpunkt technisch erschöpfend gegeben worden. Hier soll, 
ehe wir wieder konstruktiv auf ihn eingehen, der Gasstromer- 
zeuger zunächst einmal von einem allgemeineren Standpunkte 
als Maschine, als Wärmcmotor gekennzeichnet werden. Es soll 
ihm ein Platz unter den Geräten, die uns zur Verfugung stehen, 
speziell unter den Motoren angewiesen werden. 

Die Verbrennungswärme eines Gases oder des Stoffes, aus 
dem es gewonnen wurde, ist bekanntlich einer gewissen Menge 
mechanischer Arbeit gleichwertig. Man kann die Verbrennungs- 
wärme in eine ganz bestimmte Menge mechanischer Arbeit um- 
wandeln, etwa durch einen Gasmotor, oder durdi eine Dampf- 
maschine. Diese Umwandlung geschieht gewöhnlich in der 
Weise, dass durch die X'erbrennung Gase oder Dämpfe auf eine 
höhere Spannung gebracht werden, damit sie auf einen Kolben 
drücken und ihn vor sich her schieben, expandieren, und dadurch 
eine Kurbel in Bewegung versetzen. Man sagt von diesem Vor- 
gange: Die Verbrennungswärme werde zuerst in potentielle, und 
dann in kinetisclic Energie, oder lebendige Kr.iiL umgesetzt, als 
die sie nun in dem im Betriebe beiindüchcn Motor in die Er- 
scheinung tritt. 
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Beim Gasstromerzeuger soll nun mit den einfaclisien Mitteln 
an maschinellen Einrichtunj^cn praktisch die Verbreunungswärme 
direkt umgesetzt in lebendige Energie, so genannt, weil^ eine 
Masse, eben die Masse des Gases selbst, durch die Wärme in 
Bewegung gesetzt worden ist. Und diese Masse bewegten Gases 
ist dann imstande, in einfachsten mechanischen Vorrichtungen, 
in Turbinen oiinc weiteres nützliche Arbeit zu leisten. 

Bekanntlich betreibt man jetzt auch Turbinen mit Dampjf. 
Die Dampfhirbinenindustrie hat sogar die grossartigsten Dirnen« 
sionen angenommen. Man vermeidet durch die Dampfturbine 
die kostspielige inul komi)li/ierle Kolbendampfmaschine. Den 
nicht minder kostspieligen und komplizierten, und noch dazu ge- 
fährlichen Dampikessel Ireilich wird man damit noch nicht los. 
Man würde auch sehr gern den Gasmotor durch eine Gasturbine 
ersetzen. Umsomehr, als bei ihr von vornherein ein so unbe- 
quemes Ding wie ein Dampfkessel fortfällt. Man hatte aber 
bisher keine praktisch brauchbare Methode, die Gase zum 
Strömen zu bringen. Die Gase müssen strömen, die Mässe der 
Gase muss in Bewegung sein, wenn einer Turbine damit Be- 
wegungsimpulse erteilt werden sollen. Die Gase dürfen aber 
nicht etwa durch Pumpen komprimiert und dadurch in Bewegung 
gesetzt werden. Denn die Pumjten verbrauchen Kraft zu ihrem 
Betriebe, die die (iasturbine hergeben muss. Wie man leicht 
einsieht, geht schon im Prinzip im besten Falle die gesamte 
Turbinenarbeit fiir Kompresstonsarbeit drauf, sodass nichts für 
eine Nutzarbeit übrig bleibt In der Praxis leistet die Gasturbine 
sogar erheblich \vcniL;er, als die K()nipressüren verbrauchen, die 
ihre Gase komprimieren. Mehr Aussicht auf Erfolg verspricht 
es, wenn man den komprimierten Ga&en eine Zusatzenergie gibt, 
indem man sie erhitzt. Man kann die Gase von aussen erhitzen, 
wie man das Wasser eines Dampfkessels erwärmt, oder von 
innen, indem man ihnen brennbare Gase beimischt und einen 
Verbrennungsprozess in den Gasen hervorruft. Alles das hat 
man praktisch versucht, bei den Heisluft-Gasturbinen und Ver- 
brennungs-Gasturbinen. Aber man hätte es sich sparen können. 
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DeiiH sciion ein nur oberflächlicher Rechnungsüberschlag ergibt, 
dass diese Gasturbinen auch nicht ihre eigene Kompressionsarbeit 
leisten können. Man müsste denn Kolbenkompressoren verwenden. 
Aber damit hätte man doch wieder den Kolbenmechanismus in der 
Maschine, zu dessen Vermeidung man zt|m Turbinenbetrieb griff. 
Und der Ueberschuss an Nutzarbeit ist auch dann noch so klein, dass 
der Betrieb unwirtschaftlich ist. 

Die Erfolglosigkeit der Bemühungen, die Gasturbine auf 
diesen einfachen Wegen zu verwirklichen, haben die Industrie 
der Gasturbinenfrage entfremdet, und das hat der Entwtckelung 
der Gasturbine naiüHich sehr sjeschadet. Sie ist vernachlässigt 
worden, und nun ist die Lösung des Problems stark überfällig. 
Man konnte sich* nicht entschliessen, auf Experimente einer 
früheren Epoche zurückzugreifen, die nach dem Stande der 
Technik dafQr noch nicht reif war, und die deshalb damals 
ebenfalls unfruchtbar blieben. Man wollte nich! die Gasturbiiien- 
frage in die zwar komplizierteren, aber gangbaren Wege der 
Explosions^Gasturbine leiten. 

Die Explosions-Gasturbine enthält aber meiner Meinung 
nach die Lösung des Problems der Gasturbine und des Gas- 
Stromerzeugers ! 

Hier sei nicht näher aui" den Api^ai at selbst eingegangen. 
Das ist in dem bereits erwähnten Schrittchen eingehend ge- 
schehen, und wird Gegenstand dieses Schriftchens sein. Aber 
wir können jetzt die Frage nach dem Wesen des Gasstrom« - 
erzeugers im Sinne der vorliegenden Ausführungsformen dieser 
Apparate damit beantworten: Ein Gasstromerzeuger ist ein 
Apparat, der brennbare Gase in sich autnimnit (indem er sie in 
sich hinein saugt, oder indem sie ihm unter schwachem Druck 
zugefilhrt werden), sie in sich explodiert, und mit mehr oder 
minder grosser Geschwindigkeit bei mehr oder minder hoher 
Temperatur in kontinuierhchem Gasstrom wieder aus sich heraus- 
stösst. Der mehr oder minder heisse Gasstrom besitzt neben 
seinem Heizwert eine gewisse Menge lebendiger Energie. Er kann 
deshalb in der verschiedenartigsten Weise nützliche Arbeit leisten. 
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Für den Gasturbinenbetrieb kommt nur die kinettsclie 
Energie des Gasstromes, seine lebendige Kraft infrage. , Der 
Heizwert, den er nur auf Kosten dieser besitzt, ist für diesen 

Betrieb deshalb möglichst zu beschränken. Was auch im be- 
liebigem Masse praktiscli erreicht werden kann. 

. £s gibt aber zahlreiche Fälle» in denen str^Jmende Gase 
direkt Verwendung finden können, und finden müssen. Oft ist 
man deshalb genötigt, Gase durch komplizierte Pumpen auf um- 
ständliche und teure Weise in Bewegung zu setzen. In andern 
Fällen hiUt man sich auf andere, technisch unvollkommenere 
Weise, wo ein mehr oder minder heisSer Gasatrom eine 
selbständige Verwendung finden könnte. Z. B. in 'der keramischen 
Industrie zum trocknen, heizen, rösten, in der Zementfabrikation, 
in Kalkbrennereien, Ziegeleien, in der chemisch-technischen 
Industrie, in Hüttenwerken und noch in vielen anderen Betrieben. 
Wir kommen später darauf im Einzelnen zurück. Für alle diese 
Verwendungen des Gasstromes ist es nur vorteilhaft, wenn der 
heisse Gasstrom auch eine gewisse kinetische Energie besitzt. 
Dadurch wird seine Wirkung und die Ausnutzbarkeit seiner 
Heizkralt nur gefördert. 

Auf einzelne VerwendungsL^ebietc des selbständigen Ga^£' 
Stromerzeugers wird später eingehender zurückbekommen. An 
dieser Stelle sei aber ein Beispiel davon erwähnt, das die Vor- 
teile, die ein brauchbarer Gasstromerzeuger gewährt, sehr deutlich 
erkennen lässt. Auch dem Nichtfachmann. 

In den Hüttenwerken müssen zur Gewinnung der Produkte, 
z. B. des Eisens aus den Eisenerzen, in die Hochöfen grosse 
Mengen von Luft geblasen werden, damit darin die Verbrennung^ 
unterhalten bleibt. Die aus den Hochöfen abziehenden brenn* 
baren Gase leitet man deslialb in grosse Gasmotore, durch die 
wieder mächtige Gebläse angetrieben werden, die die Ver- 
brennungsluft in die Oefen schicken. Mit dem Gasstromerzeuger 
gestaltet sich der Betrieb bedeutend einfacher. Die brennbaren 
Abzugsgase, die Gichtgase, die wohl brennbar sind, aber eine 
Verbrennung nicht unterhalten können, werden vom Gasstrom» 
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erzeuger direkt aufgenommeQ, in einen Gasstrom von gewünschter 
Geschwindigkeit und Temperatur verwandelt, und direkt wieder 
in den Ofen geschickt. Denn der Gasstrom kaan an sich die 
Verbrennung schon wieder unterhalten, da er den zur Ver- 
brennung notwendigen BcäUndtcil, unverbrauchten Sauer- 
stoff enthält. Man kann den Gasstrom, ehe er in die Oden 
tritt, aber auch in sehr einfachen Vorrichtungen mit soviel frischer 
Luft vermischen, als man nur will. Die komplisiertcn und teuren 
Pumpen und Gasmotor« fallen also einfach aus dem Betriebe 
heraus. Dieser rein au^serhchen V'ereinlachunt^ steht aber noch 
eine entsprechend grosse VoUkommenheit in der Ausnutzung der 
Gich^ase zur Seite. Denn, betreibt man mit den Gichtgasen 
einen Gasmotor und mit diesem ein Gebläse zur Speisung der 
Oefen, so werden, alles iii allem, nicht mehr als 15 bis 20 
Prozent der Verbrennun<^swärme der Gichtgase iür die Oeten 
nutzbar gemacht. Leitet man die Gichtgase aber in einen Gas- 
stromerzenger, und verbrennt sie hier zur Bildung des Gasstromes, 
so wird die gesamte Verbrennungswärme, abgesehen von ver- 
hältnismässig geringfügigen Abkühlungs- und Reibungsverlusten, für 
die Oefen ausgenutzt, teils als wirkliche Heizkralt des Gasstromes, 
teils als lebendige Kraft des Gasstromes, die beliebig bemessen 
werden Icann. 

Das ist nur ein Beispiel einer direkten Verwendung des 
Gasstromeizeugers. 

Als Gebläsewind wirkt der Gasstrom des Gasstromerzeugers 
durch seine mechanische Energie, durch seine chemische (Jualität 
als Verbrennungsluft, und, nicht zum unwesentlichsten Teile, 
durch seine Heizkrait, die er infolge seiner hohen Temperatur 
besitzt. Im Hochofen soll bekanntlich die Kohle reduzierend 
auf die Eisenerze einwirken. Kommt es aber auf eine solche 
primär chemisclie Wirkung des Hei/materials nicht an, was der 
Kall ist, wenn es sich nur um ein Erhitzen, Trocknen oder Aus- 
schmelzen handelt, so kann der mehr oder weniger heisse Gas- 
strom die Beheizung allein übernehmen. Solche Anwendungen 
finden sich in der schon erwähnten chemisch-technischen und 
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keramischen Industrie, in der Kalkfabrikation etc. etc. Hier 
bietet die direkte Beheisung mit heissen Gasen, die in Bezug 
auf die W&rmequelle, die Kohle, eine indirekte Beheizung ist, 
solche Vorteile an Sauberkeit des Verfahrens, Reinheit der Pro- 
dukte und Heizmaterialersparnis vor der direkten Beheizung mit 
Kohle, dass man namentlich in neuerer Zeit, für diesen Zweck 
zum Bau besonderer Gas-Heiz Apparate geschritten ist, denen 
der Gasstromerzeuger mit Erfolg Konkurrenz machen kann, da 
sein Gasstrom fär derartige Leistungen vorteilhaft mit Bewegungs- 
energie ausgerüstet ist. 

Die Möglichkeit, mit dem Gasstrom heizen /u können, ist 
überhaupt von weittragenderer Bedeutung, als es auf den ersten 
Blick scheint. 

Der Betriebsstoff des Gasstromerzeugers ist Leuchtgas, oder 
Gas der sogenannten flüssigen Kohlenwasserstoffe, zu denen 

Benzin und Petroleum gehört, cv. aucli Kuhlciibiaub, vor allem 
aber Generatorgas. Wo es auf Wirlschattlichkeit, auf billigen 
Dauer-Betrieb ankommt, wird man wohl immer Generatorgas 
verwenden, wobei sich der Gasstromerzeuger sein Gas aus der 
billigsten Wärmequelle, der Kohle selbst bereitet, und die Ver- 
brennungswärme der Kohle dann in Turbinenleistung, in physika- 
lisch-technische oder chemisch-technische Arbeit umsetzt. Es 
gibt aber genug Fälle, wir werden einige davon näher betrachten, 
in denen man auch Leuchtgas oder Benzingase etc. im Gasstrom- 
erzeuger vorteilhaft verbrennen kann, namentlich, wenn es sich 
nicht um einen Dauerbetrieb handelt. 

Wenden wir uns jetzt den konstruktiven Einzelheiten des 
Gasstromerzeugers zu. 

Die verschiedenen Arten der Oasstromerzeuger. 

Ein Gasstromerzeuger, dessen Gasstrom den höchsten An* 
iorderungen genügt, die die Gasturbine stellt, kann zwar auch 
für jeden anderen Zweck verwendet werden. Andere Betriebe 
stellen aber geringere Anforderungen an manche Eigenschaften 
des Gasstromes. Daraus ergeben sich Vereinfachungen filr den 
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Gasstronierzeuger dieser Betriebe. In diesem Sinne kann man 
mehrere Typen Gasstromerzeuger unterscheiden. 

"Wir berücksichtigen alle vorkfimmenden Fälle, wenn wir 
die Gasstromerzeuger in I) Gasturbinengasstromerzeuger, II) in 
Heiz-Gasstromerzeuger, III) in Dampf- Gasstromerzeuger nach 
ihrem Anwendungsgebiet einteilen. Nach ihrer Bauart zerfallen 
sie in a) Gasstromerzeuger mit Kompression, und b) Gasstrom- 
erzeuger ohne Kompression. 

Beim Gasstromerzeuger mit Kompression wird das in ihm 
zu verbrennende Ciasgemisch auf einen gerin^^en Ueberchuck, 
etwa 0,2 Atni. genügen, komprimiert, damit es den Kammern 
des Gasstromerzeugers zufliesst. (vasstromerzeuger ohne Kom- 
pression saugen ihr Gemisch von selbst dadurch an, dass der 
Gasstrom Ejektoren passiert, und dadurch eine Saugwirkung auf 
dio Zuleitungen des Gasgemisches ausübt. Die Zuführung des 
Gasgemisches durch vorherige Kompression wie durch Ansaugung 
geschieht auf Kosten der Energie des Gasstromes. Da nun der 
Wirkungsgrad einer Kompression auf einen geringen Ueberdruck 
von 0,2 Atm. selbst mit Turbinenkompressoren ein sehr hoher 
ist, er wird aul mehr als 80 Prozent angegeben, die Ejekt(jren 
aber mit sehr sciilechtem Wirkungsgrad arbeiten, so würde man 
der Kompression des Gasgemisches immer den Vorzug geben, 
wenn dazu nicht eben ein Kompressor notwendig wäre. Be- 
treibt man mit dem Gasstrom eine Gasturbine, oder macht es 
keine Umstände, neben der Hauptarbeit eine kleine Gasturbine 
mit Gasstrom zu versorgen, so kann ohne weiteres ein kleiner 
Turbinenkompressor mit angetrieben werden, der den Gasstrom- 
erzeuger mit Gasgemisch versorgt. Ist das aber nicht möglich, 
oder kommt es besonders auf Einfachheit des Betriebes an, so 
wird man sich mit dem Ejektor begnügen, trotz seines schlechten 
Wirkungsgrades. Da«; alles wird deutlicher werden, als es hier 
gesagt werden kann, wenn weiterhin Beispiele des Gasstrom- 
erzet^ers aus verschiedenen Anwendungs*Gebieten vorgerechnet 
werden. 
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Betrachten wir nochmals kiü/. die drei Gruppen der An- 
wendungsgebiete, und die Ansprüche, die sie an den Gasstrom- 
erzeuger stellen. 

Da ist zuerst der Gasturbinen«Gasstromerzeuger. An ihn 
werden die höchsten Ansprüche gestellt, was Gleichmässigkett 
des Gasstromes anbelangt. Der Gasstrom darf auch nicht zu 
hohe Temperatur besitzen, nicht iiöher als 4iXJ Grad C. Dieser 
Gasstromerzeuger arbeitet natUrhcb mit Kompression. 

Da es keine neuen konstruktiven Schwierigkeiten bereitet, 
einen heisseren Gasstrom zu erzeugen, könnte man mit dem 
Kraft-Gasstromerzeuger-Typ auch heizen. In den meisten Fällen 
wird man aber hierzu den etntaclieren lieiisgasstromerzeuger 
ohne Kompression verwenden, besonders dann, wenn der Heiz- 
zweck einen so heissen Gasstrom verlangt, dass eine Turbine 
zum Kompressorantrieb nicht damit betrieben werden kann. Um 
der Vorteile der Kompression teilhaftig zu werden, kann man 
für diese Heiz-Gasstromcr/ciiger besondere Kraft-Gasstromerzeuger 
aufstellen, die die Kompression des Gasgemisches besorgen. 

Die Dampigasstromerzeuger können sowohl mit, als ohne 
Kompression arbeiten. Sie sind vor allem zur Gasbereitung 
bestimmt. 

Der Gasstromerzeuger mit Kompression für Gasturbinen. 

Aut diesen Apparat brauchen wir hier nicht wieder zurück« 

7Aikommen. Er ist Inhalt des Schriftchens: ,,Eine brauchbare 
üci.slurbinc", das vor kur/eni im gleichen Verlane erschien. Es ist 
möglich, mit diesem Gasstromerzeuger eine Gasturbine mit einem 
thermischen Wirkungsgrad von 15 bis 20 Prozent bei einer Arbeits- 
temperatur von etwa 400 Grad C. zu betreiben. Die Arbeits- 
temperatur kann noch beliebig weiter herabgemindert werden. 

Der Gasstromerzeuger mit Kompression für Heilzwecke. 

Derselbe Gasstromerzeuger, der in dem vorerwähnten 
Schriftchcn in allen Details durchkonstruiert vorgeführt wurde, 
kann auch zum Heizen verwendet werden, wenn die Gasstrom- 
temperatur von 4000 c. genügt. Dabei ist es gleichgültig, ob 



Digitized by Google 



— 14 — 



man die Heizgase erst in einer Turbine Arbeit leisten lässt. 
Natürlich aber verliert der Gasstrom durch die Arbeitsljeistung in 
der Turbine den grössten Teil seiner Strömungsenergie, die för 
die Heiswirkung ev. von grosser Bedeutung sein kann. Man 
könnte aber die Einrichtung so treffen, dass nur ein kleiner Teil 
des Gasstromes nur zur Leistung der Kompressionsarbeit in eine 
Gasturbine geleitet wird. Zu diesem Zweck wären zwei Sammel- 
düsen anzuordnen, eine für den Turbinengasstrom, die andere 
f&r den Heizgasstrom. Die Querschnitte der Einzeldttsen wären so 
zu bemessen, dass die Explosionsgasmenge sieh entsprechend teilt. 

Wird vom Heizgasstrom eine höhere Temperatur als 
400* C. verlangt, so macht die Verwendung dieses Gasstromes 
in Turbinen Schwierigkeiten. Man stellt in solchen Fällen des- 
halb besser fUr die Kompressionsturbine einen besonderen Gas- 
stromerzeuger mit kühlem Gasstrom auf. Das empfiehlt sich 
auch, wenn in grösseren Anlachen der Hciz^asstrom nur eine 
Temperatur von 400'^ und weniger haben soll. Denn diese 
Kombinatton bedeutet in grossen Anlagen keine Komplizierungf 
sondern insofern eine Vereinfachung, die sehr ins Gewicht fallt, 
weil der Gasstromerzeuger, der nur einen Heizgasstrom liefern 
soll, wesentlich einfacher hergestellt werden .kann, als wenn er 
einen Turbinengasstiom emittieren soll. 

Während dem Kraftgasstromerzeuger 10 Kammern gegeben 
wurden, damit dessen Gasstrom recht gleichmässig sei» konunt 
man, wenn der Gasstrom nicht Turbinen treiben soll, niit 
4 Kammern aus. Soll der Gasstrom eine Temperatur besitzen, 
die noch niedriger, als 400* C. ist, so hat man mehr, soll er 
heisser sein, weniger Kammern anzuordnen. Im L ebrigen ist 
der Gasstromerzeuger genau so auszuführen, wie der Turbinen- 
Gasstromerzeuger. Der kleinste Querschnitt ^ der Einzeldüsen 
ist aber so zu bemessen, dass die explodierten Gase in einer 
Sekunde aus der Kammer ausströmen können. 

Den Einfluss, den die Vermehrung oder Verminderung der 
Kammern auf die Temperatur des Gasstromes ausübt, lässt 
nachstehende Tabelle erkennen. Darin bedeutet: G» die Ge- 
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Wichtsmenge Explosionsgas, Hie in der Sekunde die Kammer 

verlässt. T, die mittlere Temperatur des Explosjonsgases, 
Gs die Gewichtsmenge des Schrubbergases, die gleichzeitig mit 
den explodierten Gasen in die SammeldUse strömt, Ts dessen 
Temperatur, Wegen des Rechnungsvorgangs zur Ermittelung 
dieser Werte muss auf das Schriftchen verwiesen werden. Die 
Temperatur tg des Gasstromes findet man aus 

T — ^* 
• G. +G. 

Kammerzahl f; qcm G« kg/sek. T, G« kg/sek. T, tg<C 

3 1.2 0,04^2 1275 0,0606 370 500 

4 „ „ 0,0910 „ 400 

5 „ „ „ 0,1212 „ 350 
Durch wettere Vermehrung der Kammern wird die Tem* 

peratur des Gasstromes weiter vermindert. Auf einfachere Weise 
noch kann man seine Temperatur in beliebigem Gntde vermin- 
dern, wenn man den (jasstrom durch eine ejektorartige Vor- 
richtung kalte Aussenluft ansau^^cn lässt. Da die Strömungsge- 
schwindigkeit des Gasstromes etwa 6(X) ni/sek. beträgt, so darf 
in ausgedehntestem Masse von dieser Küblart Gebrauch gemacht 
werden, natürlich auf Kosten der Strömungsgeschwindigkeit. 
Durch Ejektoren kann man die Temperatur des Gasstromes auch 
regulieren, bald hoher, bald niedriger machen, je nach den 
augenblicklichen Erfordernissen. Ueberhaupt, kühler kann man 
den Gasstrom immer leicht machen. Ihn heisser zu machen, 
als 500** C, ist umständlicher und erfordert besondere Vorkehrungen 
wie wir gleich sehen werden. 

Wir \\< 11< 11 jetztdcn Heu-Wirkungsgrad dieser Heiz-Gasstrom- 
erzeuger ermitteln. Der Wirkungsgrad der Gasstromerzeuger 
mit Kompression in Bezug auf ihre Turbinenleistung ist uns 
schon bekannt. Wir haben ihn in dem Schriftchen Ober diese 
Apparate berechnet. Hier wollen wir wissen, welcher Teil der 
Verbrennungswa! nie mtch im Gasstrom enthalten ist, und tür Heiz- 
zwecke zur Verfügung steht. Die Tabelle auf Seite 23 des 
Schriftchens gibt darüber Auskunft. Bei der Betriebsart Nr. 3, 
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die dem durchkonstruierten Beispiel zugrunde liegt, wird ein 
Explosionsgemisch von 384 Cal/kg. Verbrennungswärme ver- 
wendet. Davon gehen lü"-, das sind 39 Cal. als Wärmever- 
luste ab, und 173 Cal. werden in Strömwjgsenergie verwandelt. 
Bleiben 172 CaL/kg.« die die Explosionsgase als Gasstrom noch 
in der Form von Heizwert besitzen müssen. Zu den Explosions* 
gasen treten in der Sammeldäse nun noch zwei Gewichtsteile 
Schriibbcrgasc mit einer Temperatur von KX)^ C. Die Schrub- 
bcr^ase sind teils durch Abgase vorgewärmt, teils sind sie beim 
Passieren der Kammern erwärmt worden. Sie bringen zur 
Bildung des gesamten Gasstromes also noch ca. 40 Cal. mit, so 
dass dieser insgesamt 212 Cal. per ein kg. Explosionsgemisch 
führt. Das würde einem Wirkungsgrad von etwa 55 Prozent 
entsprechen. Es kann aber nochmal hervorgehoben werden, 
dass der Heizwert des Gasstromes durch seinen Gehalt an Be- 
wegungsenergie in hohem Masse ausnutzbar geworden ist. Er 
fährt auf 212 Cal. Heizwert» 173 Cal. in Form von kinetischer 
Energie mit sich. 

Die quantitative Leistung dieser Gasstromerzeuger hängt von 
der Grösse der Kammern und den damit zusammenhängenden 

Abmessuni^cn der Querschnitte in den Düsen ab. Die Abmessungen 
der Zuleitungen und Ableitungen smd den Leistungen anzupassen. 
Das Steuerwerk braucht nur iiir grössere Leistungen kräftiger 
ausgefithrt zu werden. 

Der durchgerechnete Gasstromerzeuger emittiert bei lang- 
samem Betriebe in der Sekunde, nach den Angaben auf Seite 29, als 

Gasstrom 0,138 kg Heizgase mit einer Temperatur von 400 °C. Das 

sind in der 'Minute 0,138 ^'^^273 60 = ca. 16 cbm Heizgas. 

Für andere Kammergrössen ergeben sich daraus, ähnliche Ver- 
hältnisse vorausgesetzt, folgende Leistungen, wenn^f« der kleinste, 

fj = ty . 1,64 der j^rösste Querschnitt der Einzeldüsen, F der 

yrösste Endquerschnitt der Sammeldüsc in qcm, I der Inhalt jeder 
Kammer in Litern, L die Leistung in cbm/minuten Heizgas, und 
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K die notwendige Kompressionsarbeit ist, die am besten durch 

besondere Turbinen-Gasstromerzeuger geliefert wird. 



I 


«0 




F 


L 


K 


36 Liter 


1,2 qcm 


1,97 qcm 


4,1 qcm 


16 cbm 


5 PS 


50 . 


1.67 « 


2,74 , 


5J „ 


22 . 


7 , 


100 . 


3.34 „ 


5,48 „ 


IM „ 


44 . 


14 . 


500 . 


16.7 „ 


27,8 „ 


57 „ 


220 . 


70 . 


1000 . 


33.4 . 


54,8 . 


114 


440 . 


140 . 



Diese Leistungen können wieder durch Forcierung vergrössert 
werden. 



Die Gasstromerzeuger haben 3 bis 5 Kammern zu erlialten. 
je nachdem die Temperatur des Gasstromes 5(X) bis 350 Grad C 
betragen soll. 

Für viele Zwecke genügt eine Gasstrom-Tcmperalur von 500 
Grad nicht. An einer späteren Stelle werden Gasstromerzeuger be;> 
rechnet werden, die einen Heizgasstrom von 1000® C dadurch 
liefern, dass das Gasgemisch und die Schrubbergase hochgradig 
vorgewärmt werden. Bei diesen Api'jarnten wird der Heiz- 
Wirkungsgrad bedeutend grösser, fc^r berechnet sicli auf 70 bis 
80 Prozent, trotzdem die Vorwärmung zu Lasten der Ver* 
brennungswärme des Explosionsgemisches gerechnet wird. 
Näheres darüber wollen wir uns aufsparen, bis wir die Kon- 
struktion, die wegen der hohen l empcrnturen besondcjc Vc^rkehrun- 
gen erfordert, und die Theorie dieser Apparate entwickelt haben. 

Aowendnqg der Heiz-Qasstronerzeager mit Kompression. 

Auf die Anwendung der Apparate wollen wir auch später 
zurückkommen, wenn wir alle Typen beisammen haben. Denn 

die Gasstromerzeuger unterscheiden sich nur etwas im Aufbau, 
in der Konstruktion von einander. Tn der Wirkung kann meistens 
der eine Typ den andern ersetzen. Nicht immer. Der Gas- 
stromerzeuger ohne Kompression besitzt mehr Explosionskammern, 
mindestens 16, als der mit Kompression, der nur 3 bis 5 Kam- 
mem gebraucht. Wenn es also auf das Gewicht der Vorrichtung 
ankommt, ist nur ein Gasstromerzeuger mit Kompression am 
Platze. 
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Wir wollen nicht unterlassen, aiif • einen F'all davon auf- 
merksam zu machen, der aut den ersten Blick weit hergeholt 
scheint, in dem der (lasstromerzeuger aber eine Aufgabe iosen 
kann, die auf andere Weise nicht . ohne weiteres bewältigt 
werden kann. 

Dtf Omtromerzemer in der üiftscliilfriirt. 

Noch ist nicht die Zeit gekommen, in der man mit dyna- 
mischen Klugniaschinen die Lüfte durchsegeln kann. Im Prinzi]) 
ist zwar das dynamische Fiugproblem leicht lösbar, es fehlt aucli 
nicht an Projekten zu derartigen Maschinen, von berufener, und 
noch mehr von unberufener Seite, aber geflogen ist noch niemand 
damit. Ausgenommen etwa Lilienthal, dessen 'Drachenflieger 
aber eigentlich mehr eine .\rt I'^allschirni als eine Flu^ni isrhiiie 
war. Vielleicht liegt dieser Mangel an ausgeführten Konstruk- 
tionen an den grossen praktischen Schwierigkeiten der Aus- 
führung, vielleicht liegt es daran, dass flir solche nicht billigen 
Konstruktionen das Geld schwer autbringbar ist, genug, die 
praktische Luftschiffahrt ist über dcti Luftballon noch nicht her- 
ausgekommen. 

Inzwischen hat sich aber die Ballon-Luftschiffahrt so ent- 
wickelt, dass man Uber einen leidlich lenkbaren Luf):ballon ver- 
fügt, mit dem man von der Windrichtung einigermassen unab- 
hängig ist, wenn der Wind nicht zu stark ist, U. a. haben die 

Demonstrationen des Graten Ze])pelin den Reweis dafür erbracht. 

Man hat auch gelernt, mit sog. lenkbaren und mit gewöhn- 
lichen Luftballons durch geschicktes Manövrieren die jeweiligen 
Luftströmungen in den verschiedenen Schichten der Atmosphäre 
für die beabsichtigte Flugrichtung besser auszunutzen. Man 
zwingt den Rallon zu einer vertikalen I^ewegung, nach oben oder 
nach unten, bis man eine Luftströmung von passender Iviclitung 
gefunden hat, ja, man landet sogar vorObergehend, und steigt 
wieder auf, wenn die Luftströmungen für die beabsichtigte Fahrt- 
richtung günstiger geworden sind. 

Wenn man also auch den lenkbaren Ballon nur in be- 
schränktem Masse, und den gewöhnlichen garnicht in hurizon- 
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taler Richtung wUlkUrlich direkt bewegen kann, so kann man 

beide doch in vertikaler Richtung bewegen, man kann sie lieben 
und senken, und dadurch indirekt auch ihre horizontale Bewegung 
beeinflussen. Das geschieht bei den gewöhnlichen Ballons in 
der Weise, dass man von dem an Bord befindlichen Ballast, in 
Sandsäcken bestehend, einen Teil auswirft und den Ballon er^ 
leichtert, wenn man steigen will, und dass man etwas von dem 
Gasinhalt des Ballons entweichen lässt, wenn man tiefere Luft- 
schichten autsuchen, oder definitiv oder vorübergehend landen 
will. Bei manchen lenkbaren Ballons sucht man die Wirkung 
des Opferns von Ballast oder Gas durch die dynamischen 
Wirkungen einer von einem Motor angetriebenen Luftschraube 
zu unterstützen, (ian/, vermeiden lassen sich diese Opfer in der 
Praxis aber nicht. 

Jedes dieser Manöver kostet dem Ballon einen Teil seiner 
I^ebensfahigkeit, seines gewöhnlidi, auf der Reise unersetzlichen 
Gases, und jedes dieser Manöver beschränkt deshalb die mögliche 
Dauer der Reise. Von den nicht beabsichtigen Gasverlusten 
durch die Ballonhülle hindurch sei hier ganz aL»gcsehen. Die 
Gebrauchsfahigkeit der BaUun-Luftschtüfe würde deshalb ausser- 
ordentlich zunehmen, wenn man ein Mittel tandc, diese not- 
wendigen Manöver, die die Ballon-Luftschiffahrt erst praktisch 
brauchbar machen, ohne Gasverluste zu ermöglichen* Etwa, 
wenn es möglich wäre, an Bord immer neue Gase herzustellen, 
die die entwichenen ersetzen. Dann brauchte man auch keinen 
Ballast; man könnte den Auftrieb des Ballons eben dadarch ver- 
mehren, dass man seinen Gasinhalt vermehrt. 

Ein solches Mittel ist nun der Gasstromerzeuger, wie wir 
jetzt zeigen wollen. 

Die Gase, die ein Gasstromerzeuger der oben, im vorigen 
Abschnitt besprochenen Ausführungstorm mitKompression emittiert, 
besitzen nach der Tabelle auf Seite 15 eine Temperatur von 350 
bis 500 Grad C, sie wiegen demnach bei Atmosphärendruck nur 




= 0,55 kg bis 



273 



= 0,45 kg per cbm, gegenüber 



0,773.77:5 
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dem Gewicht der Luft von etwa 1,28 kg per cbm. Jeder cbm 

Heizgas vermatj also eine Zeit lang einen AuUrieb von 0,7 bis 
bis 0,8 kg zu äussern. Wenn sich das Heizgas auf etwa 175** C 
abgekühlt hat, beträgt der Auftrieb immer noch 0,5 kg per cbm. 
Ein cbm Leuchtgas äussert bei Atmosphärendruck einen Auftrieb 
von 0,65, ein cbm Wasserstoff 1,20 kg. Der Gasstromerzeuger 
liefert einen Stoff, ein Gas, der im Durchschnitt einen ebenso- 
hohen Auftrieb äussert wie Leuchtgas, mit dem man also einen 
Luftballon ebensogut wie mit Leuchtgas anftiUen könnte 1 Ein 
solcher Ballon würde im Prinzip den Heissluftballons, den alten 
Montgolfi^en gleichen. Man könnte aber auch, namentlich wenn 
es sich um grössere Luftschiffe handelt, das Gewicht des Fahr- 
zeugs durch einen Wasserstoft- oder Leuchtgasballon mit soHtler 
Hülle ein für allemal nahezu ausgleichen, und diesem Apparat 
die eigentliche Steigkraft je nach Bedarf durch einen kleinen 
Nebenballon geben, den man entsprechend dem augenblicklichen 
Bediirihis mit dem Gasstromerzeuger mit Heizgas speist t Diese 
Verbindung ist auch nicht neu. Sie findet sich bei den sogenannten 
Rozieren. 

Durch den Gasstromerzeuger, der dem Luftschiffer augen- 
blicklich grosse Mengen Gas zu einem ausserordentlich billigen 

Preise zur Verfügung stellt, erhält die Montgolficrc und die Kozicre 
praktische Bedeutung. Welche guten Kij^enschaften er für der- 
artige Betriebe mitbringt, lasst folgende Betrachtung erkennen: 

Ein Gasstromerzeuger zu drei Kammern zu je 36 Liter Inhalt 
vermiß in der Minute 16 cbm, bei forziertem Betriebe vielleicht 
bis 80 cbm Heii^as herzustellen, er kann also in einer Viertel- 
stunde fiir 120 bis 600 kg Auftrieb sorgen. 

Der I )rei- K am mer-Heiz-Gasstromerzeugcr einschliesslich seines 
normal ftlnlpferdigen Kompressor^Turbinen-Gasstromerzeugers mit 
10 Kammern k 10 Liter Inhalt wiegt, wenn die Verwendung von 
(lusseisen möglichst eingeschränkt wird, nicht mehr als 200 bis 

300 kg. Soviel wie eine mittlere Ladung Ballast, den er ja über- 
Hüssig mactit. 
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Der Gasstromerzeuger kann mit Benzin oder Petroleum be- 
trieben werden, resp. das Traggas des Ballons kann in kurzer 
Zeit aus diesen Steifen gewonnen werden, die heute, im Zeitalter 
des Automobilismus, überall zu haben sind. 

Der ( lasstromerzeuger verbraucht, einen Wirkungsgrad von 

nur 50 vorausgesetzt, für jede lOUJ cbni Heizgas, da er bei 

einem Gang von 16 cbm|min in jeder Sekunde 0,0462 kg Explosions- 

gemisch von 384 Cal,|kg Heizwert verbrennt, 

0.0462.384.60.1000 , ^ , 

ttnnrtrxm^ <jg — = 12 kg Benzm. 

11000,0,5.16 * 

Durch den Bciizuibetrieb wird das Luttschifi ebenso unabhängig 
und beweglich, wie ein Automobil. Es kann solange auf der 
Reise bleiben, als es Benzin an Bord hat, und solange es sich 
durch vorübergehende Landung den Betriebsstoff verschaffen kann. 
Da bei einer reinen Montgolfiefe nur das Vorhandensein von Benzin 
oder Petroleum die Voraussetzung zu einer Luftreise ist, und die 
Füllung des Ballons schnell von statten ^ehen kann, empfiehlt 
sich diese Betriebsart vielleicht für Militärballons. Die Rozi^re 
kann durch den Gasstromerzeuger ohne alle Apparate zum lenk* 
baren Luftschiff werden, insofern, als man, unbekümmert um Gas» 
Verluste, die verschiedenen Schichten der Atmosphärfe solange 
durchsuchen kann, bis man euie günstige Luftströmung crwisclit hat. 

Soweit über den Oasstromerzeuger in der Luftschi ftahrt. Die 
Bedeutung der Luttschiffahrt, wenigstens für militärische Zwecke, 
rechtfertigt wohl diese Abschweifung. Vom geschäftlichen Stand- 
punkt freilich ist dies Verwendungsgebiet für den Gasstrom« 
crzeuger von nur geringer Bedeutung. Die Luftschiftahi i ist wirt- 
schaftlich kein Objekt. Die Zeiten, in denen sich jeder sein Lult- 
f^hrzeug anschaffen wird, können durch den Gasstromerzeuger 
auch nicht herbeigeführt werden. 

tiasstromerzeuger für höhe Temperaturen. 
Wenn man mit dem Gasstronieri^euger Heizgase von hoher 
Temperatnr erzeugen will, wie man sie in der keramischen etc. 
Industrie zum brennen, heizen, trocknen braucht, muss man alle 
Organe des Apparates, die den hohen Temperaturen ausgesetzt 
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sind, genügend widerstandsfähig machen. In naclistehendem ist 
ein Heiz*Gas8troinerzeuger dargestellt, der, wenn er ohne Kom- 
pression betrieben wird, in der Minute etwa 12 cbm Heizgas von 
etwa 1000^ C emittieren kann. Er ist aus 16 Kammern von je 
75 Liter Inhalt zusammengesetzt. Die^c <]jrosse Kanimerzahl für 
die verhältnismässig, gegen die der Gasstromerzeuger mit Kom- 
pression geringe Leistung liegt an der verhältnismässig geringen 
Leistungsfähigkeit der Ejektoren, wie wir bei der Berechnung der 
Leistung sehen werden. Man spart aber dadurch die Kompression. 
Betreibt man dieselben Kammern mit Kompression, wobei für 
die Kompression ein besonderer Turbinen- Gasstromerzeuger auf- 
zustellen wäre, so brauchte man nur etwa drei Kammern, die 
die dann quantitativ noch dazu etwa das doppelte leisten würden. 
Anstelle der Ejektoren würde dann die Sammeldüse treten. Aut 
die prinzipiellen Unterschiede der beiden Betriebsweisen ist aut 
Seite 7 der Arbeit „Eine brauchbare Gasturbine" schon hine^e- 
wieseu worden. An den Kammern selbst i<ommt die Betriebs- 
weise nicht zum Ausdruck^ sie können sowohl mit als ohne Kom- 
pression verwendet werden. Wü* legen aber unserer Betrach- 
tungsweise den Betrieb ohne Kompression zunächst zugrunde, weil 
wir diesen bisher nocli nicht konstruktiv behandelt haben. 

Figur 1 zeigt zwei stehend angeordnete Kammern, aus 
gusseisemen Rohren von 1100 mm Länge, bei 500 mm Durch- 
messer bestehend, in Ansicht und im Schnitt. Das Kammerrohr 
ist zum Schutz gegen die hohen Temperaturen im Innern mit 
einer zehn cm starken Lage Schamotte ausgelegt. Unten ist 
die Kammer durch einen gusseisernen Deckel verschlussen, der 
ebenfalls zehn cm hoch mit Schamotte belegt ist. Die übrigen 
Abmessungen des Rohrs entsprechen den deutschen Normalien. 
In den unteren Teil des Rohrs mündet seitlich die Luft-Zuleitung 
ein. Zwischen der eigentlichen Luftleitung und der Kammer ist 
ein Rückstossventil eingeschaltet. Die Abmessungen der Lufl- 
zuieitung entsprechen denen am Turbinen-Gasstromerzeuger. In 
den oberen Teil des Rohrs mündet seitlich die Druckleitung ftir 
das Steuer ein. Oben ist das Rohr von einem Deckel aus 
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hessischem Ton versclilossen, der zentral zu einem kurzen 
Rohrstutzen von 300 mm Länge bei 130 mm Durcljmesser «uis- 
gebildet ist Der Rohrstutzen ist oben verschlossen von einem 
Flantsqh, an dem das Gasverteilungsrohr aus Ton ansitzt« Bas 
Gasverteilungsrohr,, das etwa 20 mm inneren Durchmesser hat, 




Figur 1. 

reicht durch die ganze Kammer hindurch, bis in ihren Schamotte- 
boden, in dem es gegen seitliche Stösse bei den Explosionen 
in der Kammer Halt gewinnt. Es ist innerhalb der Kammer 
mit vielen Löchern versehen, durch die das brennbare Gas schnell 
und gleichmässig in der Kammer verteilt wird. In das Gas- 
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Verteilungsrohr mündet ausserhalb der Kammer das Gaszuleitungs- 
rohr in der aus der Zeichnung ersichtlichen Weise. In der 
Qaszuleitung befindet sich wieder ein Rüdcstossventil gewöhn- 
licher Art, und ein gesteuertes RUckstossventil, das von dem 

darunter gesetzten Steuer betätigt wird. Die Steuerungseinrich- 
tung ist dieselbe, wie beim Turbinen-Gasstromerzeuger. Figur 2. 




Figur 2 

stellt die Steuerung des Turbinen-Gasstromerzeugers nochmal 
dar. Was davon fortfällt, ist das Futter ffir das Verteilungsrohr, 
für das wir hier eine andere Anordnung haben, und die Drossel- 
klappe, für die wir eine gemeinsame Drosselklappe iur alle 
Kammern anbringen, wie schon beim Turbinengasstromerzeuger. 
Die Gaseintritts-Oeffiiung in jede Kammer kann man am Steuer- 
Ventil selbst genügend variieren. Das Steuerweric enthält auch 
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den Kontakt für die Zündung, die mit der Gsutzufuhr ein^ 

und ausgeschaltet wird. Die Zündung sitzt im oberen Decke! 
der Kammer. Da die Temperatur in der Kammer aber immer 
über die Entilammungstemperaturen der meisten Gasgemische 
li^, ist die Zündung nur für die Inbetriebsetzung des Apparates 
notwendig, und Icann nachher, im vollen Betriebe, ausgeschaltet 
werden. 

Wir wollen uns nochnuil die Funktion der Kammer kurz 
vergegenwärtigen. In der Kammer befindet sich frische, das 
heisst sauerstoffhaltige Luft. Jetzt explodiert die Kammer, die 
der Kammer, die wir eben beobachten, vorgeschaltet ist. Da- 
durch wird das Steuer unserer Kammer betätigt, das gesteuerte 
Gas-Einlassventil wird geöffnet, und Gas tritt durcli das Gas- 
verteilungsrolir fein verteilt in das Kammerinnere. Es bildet sich 
ein explosives Gemisch, das durch die Zündung explodiert wird, 
oder von selbst entflammt, wenn die Temperatur in der Kammer 
hoch genug ist Dadurch entsteht ein höherer Druck in der 
Kammer, wodurch wieder das Steuer betätigt wird, das das 
Gasvcntü schliesst. Ausserdem wird das Gas- und das Lufi-Riick- 
stossventii verschlossen, und der Kanimerinhalt strfimt durch das 
Rohr, das seitlich in den oberen Rolirstutzen mündet, in den 
Ejektor. Die Druckgase betätigen auch noch die i^teuerung 
einer andern Kammer, die der eben explodierenden nachgeschahet 
ist, und bringen sie aut dieselbe Weise zur Explosiun. Wenn 
die explodierten Gase die Kammer bis zu einem gewissen Grade 
verlassen haben, Öffnet sich durch den relativen Luftdruck in der 
Luftzuleitung wieder das Luft-Rückstossventil, und Luft durch- 
strömt die Kammer, reiniL^t sie von den VerbrennungsrOckständen 
und kühlt sie etwas ab, bis durch erneute Betätigung der Steue- 
rung durch die dieser Kammer vo geschaltete Kammer von 
neuem Gas einströmt und eine erneute Explosion veranlasst. 

Weder in der Gaszuleitung noch in der Luftzuleitung steht 
das Gas resp. die Luft unter einem Ueberdruck, sondern etwa 
uTiter Atmosphärendruck:. Damit Gas und Luft in die Kammer 
euibtronU, muss also ein Unterdruck in ihr erzeugt werden, 
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nachdem die explodierten Gase ausgeströmt. sind. 'HüenRi dl^t 
'der Ejektor, der in Figur 3 im Durchschnitt abgebildet ist. ike' 

aus der Kammer ausströmenden (rase passieren zunächst den 
Ejektor, indem sie in Düsen expaiicljeren und zu einem (iasslrom 
mit relativ i^rossei Strömungsgescliwindigkeit umgefoimt werden. 

Der Ejektor besteht aus vier ineinandergeschachtelten Teüen. 
aus feuerfestem Ton, die auf die eingeschriebenen Masse «sofg- 
föltig glatt geschlifien werden müssen. Die Teile sind so gebildet. 




-- i 

■ ^ 



FIkot 3. 

dass sie einzeln sehr gut bearbeitet werden künnen. Für niedere j 
'J cipperaturen kann man den Ejeklur auch aus Metall herstellen, was ^ 
die Bearbeitung sehr erleichtert. Die vier Teile werden durch 
zwei, mit Bolzen zusammengepresste Metaltringe zusammenge> 
halten. Der fertig montierte Ejektor enthält vier Düsen, von.^*! 
denen jede durch Rohranschlusse, von denen zwei sichtbar sind, 
mit je einer ivaiiinicr vcibundca werden kann. Alle vier Düsen 
führen in die gemeinsame Gasstromicitung von 13,4 mm Ucht^.: 
Weite. Ein Ejektor kann also die Gase von vier Karnnk^i 
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aufiiehmen. Durch die Querschnitts- und Strömungsverhältnisse 
nun bei den Mündungen der einzelnen Düsen in die gemeinsame 

( iasstromleitunt^ wird die beabsichtigte Saui^wirkuiii^ auf entleerte 
Kammern ausgeübt. Die Saugwirkung ist aber niclit seiir gross. 




Figur 4. 

• 

Es sind deshalb 16 Kammern zu einem Gasstromerzeuger zu 
vereinigen, damit, wie die später anzustellende Berechnung zeigt, 
bei den Temperaturverhältnissen, die der Berechnung. und den 

abgebildeten Konstruktionen zu Gruiule gelegt sind, ein (lasstrom 
von lOOü Grad hergestellt wird. Figur 4 gibt ein Bild dieses 
Gasstromerzeugers von oben gesehen. Je vier Kammern sind 
mit einem Ejektor verbunden, und die vier Gasströme dieser 
sind in einem fünften Ejektor, dem Sammelejektor Figur 5 zu 
einem Oasstroni vcrcinii^t. Der Sammelejektor ist einfacher kon- 
struiert, als die anderen Ejektoren. Der Sammelejektor ist für 
.hohe Temperaturen ebenfalls aus feuerfestem Ton herzustellen. Man 
könnte die vier Anschlüsse gradlinig gestalten, anstatt, wie in 
der Zeichnung Figur 5, gebogen, damit man ihn leichter be- 
arbeiten kann. 
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In Figur 4 sind auch die sechzehn Steuerwerke der sechzelir 
Kammern zu erkennen, und ihre Verbindungen mit den einzelner 
Kammern. Man sieht, dass eine Explosion immer eine neue ir. 

einer benachbarten Kammer nach sich zieht, bis nach sechzehr 
Explosionen ein Turnus vollendet ist und dieselbe Kamnici 
wiederholt explodiert. 




Figur 5- 



Der Aufbau des Gasstromerzeugers wird bedeutend ein- 
facher, wenn man ihm die Gase zuflQhrt, wenn man ihn also mit 

Kompression betreibt. Wir haben gesehen, dass 3 bis 4 Kam- 
mern dann genügen. Anstelle des l^ektors würde die Sammel- 
düse treten, die auch aus hessischem Ton anzufertigen wäre. 

Das wären die Konstrukttonseinzelheiten der Heiz-Gasstrom- 
erzeuger. Der Aufbau der Apparate ist einfach genug. Wenn 
man die ähiilichfj:i Zwecken dienenden Maschinen des moder- 
nen iMaschinenbaues mit ihnen vergleicht, muss ihre Einrichtung 
und Wirkungsweise ausserordentlich simpel genannt werden. 
Dazu kommt noch, dass die Leistungsfähigkeit dieser wie aller 
Gasstromerzeuger dieser Art Überhaupt allein durch Vergrdsse- 
rung der Kammern ins Beliebige vergrössert werden kann. Die 
Zulcitungs- und Ableituno;^ - Rohre müssen natürlich auch ent- 
sprechend vergrössert werden. Die Anzahl der Kammern 
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bleibt aber «lieselbe, denn von ihr hängt, wenn die Verhältnisse 
sonst dit; gleichen bleiben, nur die Temperatur des Gasstromes 
ab. Würde man den sechzehn Kammern des abgebildeten Gas- 
stromerzeugers z. B. einen Nettoinhalt von je 1500 Litern geben, 
was einem Durchmesser von 113Ü mm bei 1500 mm Höhe excl. 
Schamotteschicht eiilsprechen würde, so wäre die Leistungsfähig- 
keit die zwanzigfache, das Volumen der ganzen Vorrichtung 
hätte aber nur unwesentlich zugenommen. Wir kommen später, 
bei Besprechung einiger Anwendungen, auf die Leistung zurück. 
Jetzt wollen wir die termischen Vorgänge in den Kammern be- 
rechnen, um numerisch ermitteln zu können, wie ein üasstroni 
von einer bestimmten Leistuny; zustande kommt, und welchen 
thermischen Wirkungsgrad die Heiz-Gasstromerzeuger erwarten 
lassen. 

Die Berechnung des thermischen Wirkungsgracies der 
Heiz-Qasstnimeneaser. 

Wenn ein Gasstromerzeuger ohne Kompression arbeitet, so 
ist das erforderliche Druckgefälle von der Gas* und Luftzu* 
leitung zu den Kammern durch Ejektoren zu erzielen, zu denen 
die Verbindungen der Gasstromrohre miteinander auszubilden sind. 
Da der Ejeklor mit bedeutend !?chlechterem Wirkungsgrad arbeitet, 
als eine Kompressionseiiirichtung, so wird durch Anwendung von 
Ejektoren der Wirkungsgrad des Gasstromerzeugers in Bezug auf 
die Bewegungsenergie des Gasstromes herabgedrOckt, in Bezug 
auf den Heizwert des Gasstromes aber nur insofern, als dasselbe 
Tcmpcraturgetalle bei einem Gasstrom mit grosser Bewegungs- 
energie besser ausnutzbar ist, wie bei einem (iasstrom mit ge- 
ringerer Bewegungsenergie. Indessen, es ist nicht üblich in der 
Technik, bei Anlagen über den Heizwert eines Stoffes dessen 
Bewegungsenergie zu berücksichtigen. Wir wollen deshalb auch 
davon absehen. In unseren Gleiclmngen über den thermischen 
Wirkungsgrad des Heiz-Gasstromerzeugers erscheint deshalb auch 
nicht der schlechtere Wirkungsgrad desEjektors, derHeiz-Wirkungs- 
grad bleibt derselbe, ob nun der Gasstromerzeuger mit oder ohne 
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Kompression betrieben wird. Berücksichtii^t nian aber die Be- 
wegungsenergie der Heizgase, wozu man ohne Zweifel berechtigt 
ist, so ist der Wirkungsgrad, den wir den dynamischen Heiz- Wir- 
kungsgrad nennen könneo, beim Gasstromerzeuger mit Kom- 
pression grösser, als bei dem ohne. 

Wir wollen jetzt den Wirkungsgrad algebraisch festlegen. 
In dem mehrfacli erwähnten Schriftchen über Gassturbinen ist be- 
reits gezeigt, wie solciie Berechnungen anzufassen sind. Beim 
Heiz-Gasstromerzeuger fiir hohe Temperaturen sind aber die 
thermischen Vorgänge verwickelter als beim Gasturbinen-Gasstrom- 
erzeuger, wegen der Ejcktoren und der hohen Temperatur, mit 
der die Gasgemisciie zur Explosion gelangen müssen. Wir 
müssen deshalb die Berechnungsweise etwas modifizieren, um ein 
Bild von den Wärmevorgängen zu erlangen, das einen numerischen 
Ueberblick gestattet. 

Das Gas und die Luit stehe dem Gasstromerzeuger mit 
einer Spannung von einer Atm abs bei einer Temperatur von 
20" C zur Verfügung. Eine höhere Temperatur der Gase, etwa 
durch Vorwärmung mit Abgasen, beeinflusst den Wirkungsgrad 
nur günstig. Wir können diesen Fall also vernachlrissigen. Da- 
mit diese Gase in die Kammern einströmen, muss durcii die 
Ejektoren ein Unterdruck darin erzeugt werden. Wir nehmen 
mit Sicherheit an, dass eine Druckdifferenz von 0,1 Atm notwendig 
ist, dass also durch die Ejektoren ein Druck von 0,9 Atm abs in 
den Kammern erzeugt wird. Expandieren die (lase in die Kammer 
ein, so sinkt die Anfangstemperatur von 20^ auf einen kleineren 
Wert Tq Grad. In der Kammer nimmt das Gasgemisch von 
den massigen Schamotte-Kammerwänden die Wärmemenge Q| 
auf und nimmt dadurch die Temperatur T| an, mit der es zur 
Explosion gelangt. Um Uj zu ermitteln, müssen wir schätzen, 
und aus der Differenz — berechnen. Obwohl es keinen 
praktischen Wert hat, T« durch Rechnung zu bestimmen, tun 
wir das doch, weil das Bild von den Vorgängen in der Kammer 
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dadurch deutlicher wird. Es ist: -4^^^-— ^'{rf^V^ ^^'^'Sct«cn 

wir ein für allemal, k = 1,40, so wird T« = 284. 

Schätzen wir nur auf 784, nehmen wir also an, das Gas- 
gemisch erhöhe seine Temperatur vor der Explosion durch die 
heissen Kammerwände um 500 Grad ; anstatt dessen können wir 

auch annehmen, das (jasgemisch sei auf diesen Temperaturbetrag 
vor Eintritt in die Kammer vorgewärmt, so wird Q, — 500.Cp 
Cal/kg, worin Cp die spezifische Wärme des Gemisches bei kon* 
stantem Druck ist. 

Die Kühlgase oder Schrubbergase, wie wir sie beim Gas- 
turbinen-Gasstromentcuger nannten, weil sie die Kammern von 
den Verbrennunysrückständen reinigen, haben kurz vorlier, ehe 
die Explosionsgase in die Kammer traten, diese passiert. Sie 
mögen sich durchschnittlich darin auf 850° G, abs erhitzt haben. Sie 
haben den heissen Kammerwänden damit die Wärmemengen 
Q, = (850 — To )cp = 566 Cp Cal/kg entnommen, die wie 
durch die X'erbrennungswHrme cies Ex))l()sionsi4cmisches wieder 
zu ersetzen ist. Wir können aber auch hier annehmen, dass die 
Schrubbergase der Kammer so hoch vorgewärmt zugebote stehen. 
Da aber auch die Wärme irgend woher genommen werden muss, 
und es sich nicht um kleine Wärmebeträge handelt, wie beim 
'rurbinen-( lasstronicrzeugcr, wo wir sie deshalb vernachlässigten, 
hat sie doch zu lasten der X'erhreniiunj^swärnic des (iasgemisches 
ZU gehen. Es bleibt sich also gleich, wie sich die Umstände tat- 
sächlich verhalten. Ausgenommen etwa, wenn zur Vorwärmung 
Abgase zur Verfügung stehen, deren Wärmegehalt sonst doch 
verloren ist. Wenn der Gasstromerzeuger die Vorwärme also 
quasi gratis bekommt. Ohjrleich dieser Fall ni der Praxis häufig 
ist, dürfen wir ihn bei der Ermittlung des thermischen Wirkungs* 
V grades doch nicht berücksichtigen. 

Die Bxplosionsgase haben sich also, ehe sie zur Explosion 
liciangcn, auf 784° abs erhitzt. Nun explodiere das ( lassgenien^c. 
Bei der hohen Temperatur erfolgt die Explosion ohne besondere 
Zündvorrichtung. Dadurch wird eine gewisse Wärmemenge Irei, 
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durch die die Temperatur des Gasgemisches von T, weiter aut 
die Temperatur T., erhöht wird. Wir dürfen annehmen, dass 
diese Temperaturerhöhung bei Iconstantem Volumen stattfindet, 
denn die Ausflussöffnung der Kammer ist, wie wie wir sehen 
werden, relativ klein. Deshalb wird die Temperatur To, wenn M 
den Betrag in Gewichtsteilen darstellt, den die Kühlgase inbezug 
aul eile Gewichtsmenge des explosiven Gemisches ausmachen, und 
H der Heizwert des explosiven Gemisches per kg ist, unter der 
Voraussetzung, dass 10*m davon nutzlos durch Abkühlung ver« 
loren gehen: 

T. = ( (0,9 . H - (Qi + M.Q,) ) : c ) + T, 

Diese Gleichung interpretiert den Wärmevorgang in der Kammer 
bei der Exphxsion so, dass die Kammerwände die Wärmemenge, 
die sie vorher zur Erwärmung der Schrubbergase und des Gas* 
misches hergegeben haben, bei der Explosion sogleich wieder 
absorbieren. Man kann die Wände so konstruieren, dass sich 
der Vorgang annähernd so abspielt. Man kann die Gleichung 
aber auch ledigUch als eine Form auffassen, die Vorwännuiig 
zu Lasten der Verbrennungswärme gebührend zu berücksichtigen. 

Bei der Temperatur T« ist der Anfangsdruck p^ = 0,9 auf 
den höheren Druck p« = pe > (T, : Tj) gestiegen. Nun expandiere 
das gesamte explodierte Gemisch adiabatisch durch die Düse 
des Ejektors von der Spannung p« auf die Spannung in der 
Gasstromleitung hinter den Ejektor, die p« = 1,1 Atm. abs sei. 
Dabei sinkt die Temperatur des Gemisches von 

T, auf Tj = T, . (p, ; p, ) ^""^/^ 

Das Endprodukt der Expansion ist nun ein Gasstrom von 
der Temperatur Tg. Der Gasstrom soll aber nur die Temperatur 
von lOOQo C, oder 1273^ abs besitzen, wie wir festgesetzt haben. 
Deshalb muss der Gasstrom einer Kammer mit soviel aus andern 

Kammern entweichenden Kiilil- oder Schrubberi^ascn vermischt 
werden, dass der Oesami-Ciasstrom die iempeiatur von 
1273<> abs. erliält. Setzen wir die spezifischen Wärmen der 
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explodierten Gase und der Kühlgase gleich, und nehmen wir 
als mittlere Temperatur der Kühlgase Tu an, so erhalten wir 
als notwendigen Kühlgassuschuss zum fixplosionsgasstrom : 
M = (Ts — 1273) : (1273 — T^ ) Gewichtstcile. 

Um Tk zu finden, müssen vnr die Vorgänge im Ejektor 
näher untersuchen. 

Die Kühlgase sollen durch die Ejektoren von den Ex- 
plosionsgasen in die Gasstromleitung befördert werden. Dort 
herrscht ein Druck von 1,1 Atm. abs. Auf diesen Druck müssen 
die Ejektoren die KOhlgase also bringen. Durch diese Arbeit 

steigt die Temperatur der Kühlgase auf Tk, Aus der Beziehung: 

(Tfc :*850) = (1,1 : 0,9) ^'^^^^ erhalten wir Tk = 9(X) und die 
Temperaturerhöhung, die die Kühlgase durch die Beförderung 
erfahren haben, mit Tk — 85(J = 50'^ C. Daraus können wir 
weiter die prinzipielle Ejektorarbeit O berechnen. Es wird in 
Wärmemass : Q = (k . R . 50) ; ( (k— 1) . 425) = 11,8 C^al/kg., wenn 
wir für R = 29,3 einsetzen. Dieser Betrag erhöht sich durch 
Verluste im Ejektor. Nehmen wir an, dass der Ejektor mit 33*h 
Nutzeffekt arbeitet, so wächst {} auf 11,8 : 0,33 = 36 Cal./kg. 
Eine weitere Vergrösserung erfährt Q noch dadurcii, dass nicht 
nur die Küblgase vom Ejektor befördert werden, sondern auch 
der Teil der Explosionsgase, der nach der Explosion mit einem 
Druck von 1,1 Atm. abs. in der Kammer zurückbleibt. Das ist 

1/k 1 

aber der (T, : T,) ' Teil der Explosionsgasmenge. Die von 
den Explosionsgasen zu leistende gesamte Ejektorarbeit beträgt 

also für jedes kg davon 

Q. = 36 (M + (T, : T,) ^1"'-*^ 

Jetzt haben wir alle Werte zur näheren Bestimmung von 
T, und des Wirkungsgrads beisammen. Es ist: 

T,= ((0.9 . H-5U0 cp-56ö:cp^=i^) : c, 'i\ 
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Setzen wir zur Vereinfachung Cp : Cy k, obgleich es sich hier 
um verschiedenartige Werte händelt,^^ die zum Teil verschiedenen 
Gasen angehören, so kommt: 

oder, wenn wir in alle bekannten Werte Zahlen einsetzen, 
k ^ 1,40 angenommen, und ausrechnen : 

Durch diese Gleichung lässt sich und damit alles andere leicht 
eliminieren. Auch der Wirkungst^rad. 

Durch die Expansion der explodierten Gase ist ilire Tem- 
peratur um Tg — Tj Grade gesunken. Dabei ist die Wärmemenge 
Q»= (T,— T,) . Cy Cal.|kg. in Bewegungsenergie umgewandelt 
worden, und fllr den Hetzzweck des Gasstromes insofern ver> 
leren gegangen, als sie nicht mehr als seine Heizw ärnie existiert. 
Durch die Bewegungsenergie kann aber die Heizwärme des 
Gasstromes besser ausnutzbar werden, ganz abgesehen davon, 
dass durch die Bewegungsenergie des Gasstromes bei den Gas* 
Stromerzeugern ohne Kompression der ganze Apparat in Betrieb 
erhalten wird. 

Die gesamte Heizwärme des Gasstromes ist 

Qh=0,9 . H-Q, 

Berücksichtigen wir nur diesen reinen Heizwert, so wird der 

Heizwirkuugsgrad des Gasstromerzcugers : 

„ _ 0.9 ■ H-Q. 
H 

Lassen wir aber den Teil der Bewegungsenergie des (xas- 
stronics als Nutzcnergic gelten, der ihm nach Abzug der Ejek 
torenarbeit davon noch verbleibt, so wird dieser Wirkungsgrad: 

n.=^(0,9 . H — Q.) : H 
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Zur Verdeutlichung <ier Vorgänge in den Heizgasstrom- 
erzeugern wollen wir die eben festgelegten Weite fär verschiedene 
Betriebsmittel in einer Tabelle numerisch zusammenstellen. 

Die Themisdieii Vmgloge in Heii-OasstrouerzMigeni 
fikr 1000 Grad Betriebstemperatur bei verschiedenen Betriebsstoffen. 



Nr. 1 2 3 4 5 6 

Betriebsstoff Generatorgas Leuchtgas Benzin Spiritus 

Heizwert: 1200 lOOOO 11000 5700 Cal.|kg 

Gemischt mit Luft: 1:1 -1:2 1 : 12,5—1 : 25 1 :22 1 : 13 kg[kg 

Heizwert d.Michuiig: 600 - 400 740—384 480 400 

Dichte d. Mischung, etwa 1—1 0,955—0,977 1.027 1,023 

0,9 H 540—360 666 - 345 432 359 Cal.|kg. 

Cv 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 

Ti 784 784 784 784 784 784 Grad abs. 

0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 Atm.abs. 

T, 2240 - 1770 2600—1735 1940 1790 Grad abs. 

p, 2,57—2,03 2,98—1,99 2,22 2,05 Atm. abs, 

Tg 1760—1487 1960-1465 1587 1498 Grad abs. 

Tj,— Ts 480—283 640-270 353 292 Orad 

Q, 82—48 109—46 00 50 Cal. 

M 1.3—0,57 1,84—0,51 0.82 0,611tg|kg 

<T« : Ta) ^'^"^ 0,55—0,65 0,49- 0,67 0.60 0,ö4kg|kg 

Q. 66,5-44 84—42,5 51 45 Cal.|kg 

nh 76—78 75—78 77 78 Prozent 

n. 79—79 79-79 79 79 Prozent 

Q, — Qa 15-4 25-3 9 5 Cal.[kg 



In dieser Tabelle ist die Differenz Q. — zwar nur klein, 
und wQrde wohl ganz verschwinden, wenn die Ejektoren" mit 

noch kleinerem WirkuiiL^s^rad als 33" ' arbeiten würden. Wir 
haben aber andrerseits die Druckdiflerenz, auf die die Ejektoren 
arbeiten sollen, mit 0,2 Atm. reichlich gross angenommen. Die 
Werte für ni, und n« der Tabelle können wir deshalb als den 
wirklichen Wirkungsgraden soweit entsprechend ansehen, 
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wenigstens der Grössenurdnung nach, dass die weiterhin ange- 
stellten Reclinungen auf der Grundlage der Tabellenwerte einer 
reellen Basis nicht entbehren. 

Ermitteliiv der Dineasioneii dies Hdz-OasstronerzeKgers 

für eioe bestimmte Leistui^. 

In der Tabelle auf Seite 35 ist als spezifische Wärrae für 
alle Gase einheitlich die der trockenen Luft angenommen» ob- 
gleich es sich um sehr verschiedenartig zusammengesetzte Gase 
handelt. Das ist geschehen, um die Berechnungen zu verein- 
fachen, die ja nur einen Veberblick j^eben sollen, und keine 
strengen sein sollen und können. Die wirklichen spezifischen 
Wärmen der betreifenden Gase sind Funktionen der Temperatur, 
deren Verhalten in allen Phasen der Explosion und Expansion 
untersucht werden müsste, ehe sie berechnet werden könnten. 
Das praktische Ergebnis dieser Mühe wäre gleich Null, weil 
erstens der gesuchte Wirkungsgrad dadurch nur unwesentlich be- 
einflusst wird, und zweitens über das Verhalten der Temperatur 
erst dann etwas einwandfrei ausgesagt werden kann, wenn in 
ausgedehntem Masse das Experiment zu Hilfe genommen wird. 

Wir wollen jetzt die Dimensionen eines Heiz-Gasstrom- 
erzeugers für eine bestimmte Leistung ermitteln, der mit einem 
Gasgemisch von 480 Cal.|kg Heizwert betrieben wird. Nach 
unserer Tabelle würde das einem Betriebe mit Benzingasen ent- 
sprechen, aber nach unsern Annahmen über die spezifischen 
Wärmen trefien unsere Berechnungen für jedes Explosionsgeinisch 
zu, wenn es nur die angegebene Verbrennungswärme hat. 

Wir nehmen weiter au, der H. G. solle bei langsamem Gang, 
wenn nur in jeder neuen Sekunde eine neue Kammer explodiert, 
in der Minute 12 cbni. Heizgas von 1ÜOO<> C. hctcrn. 

12 273 

Dann fordert der H. O.:-^ — — 1273" ~ ^'^^^ kg|sek. 

Heizgas mit einem Würmegehalt von etwa 0,055 . 1000 . Cp = 12,2 

CaLisek. (cp =0,238). 
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Dazu werden Betriebsstoff verbraucht, wenn dieser die 

tr u u i2,2 . 3600 . 100 57000 ^ . 

Vcrbrcnnungs warme V hat: kgjStunden 

V • Ilii V 

(«1. 77). 

« Das gibt ßir: Generatorgas, Leuchtgas, Benzin, Spiritus 

47,5 5,7 5,2 10 kg|Std. 

57000 . 1000 1000 
"'^^ V.12.60 = '^ cbm|kg 

Der letztere Wert, der den Gasverbrauch per 1000 cbm 
Heizgas angibt, ist orientierender, weil der Betrieb des H. G. 
verlangsamt, aber aucli forziert werden kann, vielleicht bis auf 
das fünffache, indem man in jeder fünftel Sekunde je eine neue 
Kammer explodieren lässt. £r emittiert dann in der Sekunde 
nicht 12, sondern 60 cbm, Heizgas, und verbraucht auch in der 
Stunde entsprechend mehr Betriebsmaterial. 

Der H. G. emittiert normal also in der Sekunde 0,055 kg 
Heizgas von 1000<> C. Nach der Tabelle ist, wenn die Ver* 
brennungswärme des Explosionsgemisches 480 Cal.jkg beträgt, 
das Heizgas zusammengesetzt aus einem Gewichtsteil Explosions- 
gemisch von 1587" abs und 0,82 tiewichtsteilen Kühlgas von 

0,055 

<XX)*> abs. In dem Heizgas stecken also 2 -|- Q 82 ^ 0,0305 kg|sek, 

Explosionsgas, und 0,0245 kg|sek. KflhTgas. Die Dichte des 
Explosions-Casgemisches von 480 Cal.|kg Heizwert sei vor der Ex- 
plosion bei 0 (irad C. und Atmosphärendruck etwa 1, w^s an- 
nähernd für die Gasgemische zutrifft, so ist die Dichte bei 
P9 = 0,9 Atm. abs. und Tj = 784* abs. etwa 0,322. Lassen wir 
nun in jeder Sekunde eine Kammer des H. G. explodieren, so 
mnss jede Kammer 0,0305 kg. Explosionsgeniisch von 784** abs. 
und einem Druck von 0,9 Atm. abs. aufnehmen können, jede 

.TU, 0,0305 . 773 - . 

Kammer muss also emen Inhalt von 0*322 ~ Litern 

haben. Das ist etwa der Inhalt der Kammern des abgebildeten 
Heiz«Gasstromerzeuger$. 
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ErmitteloB; 4er EjektwemitaMSSungen. 

Werden die Kaiiiriicin des 1 Icugasstronierzeut^ers mit Kom- 
pression beirieben, so braucht man keine Ejektoren, an deren 
Stelle tritt da die SammeldQse. Es sind auch nur 3 — 4 Kammern 
notwendig. Wir haben das schon mehrfach hervorgehoben» 
Jetzt wollen wir zusehen, wie die Anordnungen zu treffen sind, 
wenn die eben berechneten Kammern ohne Kompression arbeiten 
sollen, wie die Ejektoren beschaffen sein müsaen, und mit welcher 
Anzahl von Kammern dann die Verbrennungsverhältnisse darge- 
stellt werden können, die zur Bildung eines Gasstromes von 
100^ C. flihren. Wir lehnen diese Betrachtung an die Ausführung an, 
die in der Arbeit über den Gasturbinen-Gasstromerzeuger der Berech- 
nung der Sammeldüsen-Abmessungen dienten, und fassen uns kurz. 

In jeder Kammer explodieren 74 Liter Gasgemisch. Dabei 
steigert sich der Druclc von 0,Q auf 2,22 Atm. abs. nach der 
Tabelle. Das Gas expandiert dann von der Temperatur 1940^ 
auf 1587<> abs. bei einer Spannung von 1,1 Atm. abs. 

Zur Rerechnuni^ der Strönuingsverhältnisse, die durch die 
Expansion des Gasgemisches in der Düse des Ejektors entstehen, 
beachten wir, dass nach der Tabelle 60 Caijkg dabei frei werdep^ 
die die Masse des explodierten Gases beschleunigen. Von dieser 
Wärmemenge wollen wir vorweg 20*/« fttr Düsenverluste abziehen^ 
bleiben 48 Caijkg übrig. Wir finden daraus als durchschnittliche 
Geschwindigkeit, mit der das explodierte Gas aus der Düse des 
Ejektors ausströmt, 632 m|sek. 

Wenn das explodierte Gas diese Geschwindigkeit wirklich be- 
sitzt, in der mittleren Phase der Ausströmung, so besitzt der noch 
nicht ausgeströmte Teil einen Zustand, der durch die Werte Tb, = 1785 
pm = 1,64 und Vro — 3,16 gekennzeichnet ist. Wegen der Be- 
rechnungsarl dieser und der anderen Werte verweisen wir aut die 
Ermittlung der Sammeldüsen-Dimensionen in dem früher er- 
schienenen Schriftchen. 

Bei der Bemessung von f© wird vorausgesetzt, dass der 
Expansionsprozess einer Kammer in einer Sekunde beendet ist. 
Eine Kammer enthält von der Explosion 0,0305 kg Explosions- 
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gemijKsh. Davon strömen aber durch die Expansion, in einer 

Sekunde, nur (T,:T,) ' =0.4 Teile von selbst aus, das übrige, 
0,6 Teile, bleibt darin mit einem Druck von 1,1 Atm abs zurück, 
und müssen durch die Ejektoren herausbefördert werden. Eine 

Kammer emittiert direkt durch die Explosion also nur 0,4.0,0305 
oder 0,0122 kg in einer Sekunde. Hieraus berechnet sich der 
kleinste Querschnitt der Düse Iq mit 0,793 qcm, was einem lichten 
Durchmesser von 10 mm entspricht. Das Verhältnis des grössten 
Düsenquerschnitts zum kleinsten wird 1,005, das heisst, die Düse 
kann cylindrisch hergestellt werden. 

Aus den Einzeldüsen, des Ejektors strömt das explodierte 
Gemisch, bei den Mündungen der anderen Einzeldüsen vorüber 

in die allen gemeinsame Gasstromleitunt;. Von den Querschnitts- 
verhältnissen im Ejektor hinter den Mündungen der Einzeldüsen 
in die gemeinsame Gasstromleitung hängen die Druckverhältnisse 
an diesen Stellen a^, und von- den Dnickverhältnissen hängt wieder 
ab, wenigtens in gewissem Masse, wieviel Gase aus den Kammeni, 
aus denen gerade keine Explosionsgase emittiert werden, in die 
( jasstromleitun^ boförclerf werden. Wir wollen diese Verhältnisse 
in der Weise ermitteln, dass wir das Gasquantum feststeilen, das 
jede Kammer an Kühl* und Rückstandsgasen zu den Explo- 
sionsgasen zuzuschiessen hat, und hiernach das andere bestimmen. 

Nach der Tabelle soll sich ein kg Explosionsgas im Ejektor mit 
0,82 kg Kühlgas mischen. Von einem kg Explosionsgas strömt aber 
nur 0,4 kg von selbst in den Ejektor, der Rest von 0,6 kg muss 
ebenfalls durch die Arbeit derExplosionsgase im Ejektor in die Gas> 

Stromleitung gezogen werden. Die Ströniungsverhältnisse, liegen also 
derart, dass 0,4.0,0305 0,0122 kglsek aus euicr eben explodieren- 
den Kammer durch die Explosion selbst emittiert werden, und dass 
dadurch einesteils 0,6.0,0305 = 0,0183 kg|sek andere Explosions- 
gase, Explosionsrüekstände aus vorher explodiertten Kammern, und 
andernteils 0,82.0,0305=0,025 kg|sekKiihl<^as ausKammern, dienach- 
her explodieren werden, angesauj^t werden müssen, worauf dann die 
gesamte Gasemenge von 0,0122+0,0183 -f-0,0250 = 0,055 kgjsek 
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als Hdz-Gasstrom in die Gasstromleitung tritt. Von 0,0122 kg. Ex- 
plosionsgasen, so zusagen akti venGasen müssen0,ül83-H),O250»0,0433 
kgjsek passive Gase transportiert werden. Um die Sache nicht mehr 
als notwendig zu komplizieren, wollen wir aus der Durchschnitts- 
temperatur die Durchschnttts-Dichte und den Durcfaschnitts-Drück 
der gesamten Mengen der passiven Gase bestimmen und sie als 
einlieitliches Gemenge mit den Durchschnitts. Eigenschaften 
betraciiten. 

Als Durchschnittstemperatur der Kühlgase vor der Förde- 
rung haben wir 850^ festgesetzt. Die Temperatur der Gasrück- 
stände ist Tg = 1587* abs. Als Temperatur können wir also 

setzen: (0,0183 . 1587 ± ü,U25 . 850) : (J,0433 ^ 1195» abs. 
Als mittleren Druck des riemengcs linden wir ebenso: 
(1,1 . 0,0183 -f 0.9 . 0.025) : 0,0433 = 0,99 Atm abs. Daraus 
ergibt sich als spezifisches Volumen unseres Gemenges 3,42. 

Durch den Querschnit 4 des Ejektors strömen aus jeder 
Kammer, wenn der Druck vor den Mündungen der Einzel-Düsen 
auf etwa 0,8 Atm abs. erniedrigt wird, 0,0029 kgjsek des Ge- 
menges. Da aber 0,0433 kgjsek. davon angesaugt werden 
müssen, sind 0,0433 : 0,0029 = 15 Einzeldüsen, also 15 Kammern 
anzuordnen, die gleichzeitig neben der eben explodierenden 
Kammer Gase in die Gasstromleituii^ /.u senden haben. Der 
Heiz-Gasstromerzeuger hat also, wenn er oline Kompression be- 
trieben wird, und die Kontinuität seines Gasstromes durch die 
Wirkung der Ejektoren aufrecht erhalten werden soll, aus 16 
Kammcrf^ zu bestehen, wie ihn Figur 4 darstellt. 

Damit vor den Düsenmündungen ein Druck von 0,8 Atm 
abs. entsteht, müssen sich nach bekannten Relationen die Quer- 
schnitte der Düsen-Mündungen und des unmittelbar dahinter 
liegenden Teils der Heizstromleitung verhalten wie etwa 1 : 1,15. 
Das ist die theoretische Forderung. In der Praxis bleiben aber 
nach unserer Tabelle zur Beschleunigung des gesamten Gas- 
stromes für ein kg Explosionsgas und 0,82 kg Kühlgas nur 
9 Cal. übrig, wonach wir uns bei der Bemessung der Heiz- 
stromleitung zu richten haben. 
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Es ergibt sich als Geschwindigkeit des gesamten Gasstromes 

(9 . 425 . 2 . g)^'* : 1,82 = 204 m|selc. Da der Druck im Gas- 
strom nach unserer Voraussetzung 1,1 Atm abs., und seine 
Temperatur 1213^ abs. beträgt« so ist das spezifische Volumen 
der Heizgase etwa 2,58. Sollen die Gasstromleitung insgesamt 
0,055 kg|sek. Heizgase passieren, so ist ihr demnach ein Quer« 
schnitt von 7 (icm zu geben, was einem Duichmesser von etwa 
3Ü mm entspricht. Aus allen diesen Forderungen entsteht die in 
Figur 3 und 5 gezeichnete Ejektor* und Sammel-Ejektorform, in 
die aus praktischen Gründen der ideelle Ejektor, der 16 Düsen 
enthalten müsste, zerlegt worden ist. Es sind vier Ejektoren mit je 
vier Düsen vorgesehen, jedem sind demnach vier Kammern zu- 
geordnet, und diese vier Kammergruppen sind durcli einen 
fünften Ejektor, den Sammelejektor, Figur 5, nachträglich ver- 
einigt, von dem dann die Gasstromleitung von 30 mm Durch- 
messer ausgeht. Der Querschnitt der Gasstromleitung ist un- 
gefähr der 1 , 1 5 ' fache des Ouersclmitts einer einfachen Ejektor- 
düse, so dass unsere praktische Anordnung den theoretischen 
Forderungen gut entspricht. 

Damit haben wir die Theorie des Gasstromerzeugers mit 

und ohne Konn)iession entwickelt ; (He Konstruktion der Apparate 
kennen wir ebenfalls, ebenso die wichtige Verwendung des Gas- 
stromerzeugers für den Gasturbinenbetrieb ; wir haben auch eine 
kleine Exkursion in das Gebiet der LufbchtfTahrt gemacht, in 
der auch eine Verwendungsmöglichkeit fiir den Gasstromerzeuger 
vorliegt; wir wollen uns jetzt noch einige Betriebe näher ;in 
sehen, in denen der Heiz-Gasstromcrzeuger Aufgaben erliiilen 
kann, die dem Gasturbinenbetrieb an Wichtigkeit wirtschaftlich 
nicht nachstehen. 

Der Gasstromerzeuger in der Kalk- und Ceraent-industrie. 

Aufgabe der Kalkfabrikation ist, von dem natürhch vor- 
kommenden kohlensauren Kalk, dem Kalkstein durch „Brennen'' 
die Kohlensäure zu trennen, um daraus das Calciumpxyd, eben 
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den Kalk zu i^^ewinnen, der im Baugewerbe etc. Verwendung 
findet. Um den Kalkstein zu brennen, muss man ihn auf 0250 
erhitzen, wenn die Kohlensäure vollständig ausgetrieben werden 
soll. Werden die Steine höher erhitzt, so sintern sie, wenn 
sie unrein sind. Bei der Brennnniethode, die bis vor nicht langer 
Zeit ausschliesslich üblich war, und die darin besteht, Kalksteine 
und Kohlen im Schachtofen oder im Kint^ofen ubereniander 
zu lagern, und dann die Kohlen zu verbrennen, lassen sich 
Ueberhitzungen der Steine nicht vermeiden. Dadurch entstehen Stein* 
resp. Kalkverluste, und, wegen der zwecklosen höheren Erhitzung, 
Verhjste an Wärme, resp. Heiz-Material. Während man theoretisch 
100 kg renie K.ilksteine mit 5,26 k^ Steinkohlen gar brennen 
kann, braucht man unter den günstigsten Bedingungen im Ring- 
ofen dazu 11 bis 12 kg, also mehr als das Doppelte. Neuer- 
dings hat man deshalb Gas<Heiz-Anlagen gebaut, bei denen die 
Kalksteine nicht durch die verbrennenden Kohlen direkt, sondern 
indirekt in der Art erhitzt werden, dass durch die Kohle zunächst 
Luft erwärmt wird, die dann durch die Kalksteine geleitet wird. 
Oder, dass aus den Kohlen zuerst Gas gewonnen wird, das 
dann direkt zwischen den Kalksteinen verbrannt, oder indirekt 
durch innere Verbrennung zur Lufterhitzung benutzt wird. Dies 
Verfahren hat Aehnlichkeit mit dem, das der Verbrennungs-Gas- 
turbine zu Grunde Hegt, und das sich als für den Gasturbiiien- 
betrieb nicht brauchbar erwiesen hat. Es kommt aber im Prinzip 
auf dasselbe heraus, wenn man das Gas erst zwischen den Kalk- 
steinen verbrennt. Alle diese Verfahren haben sich relativ sehr 
gut bewährt. Bei oberflächlicher Prüfung solcher Methoden i^Hrd 
es scheinen wollen, dass sie in der Auswertung des Heizmaterials 
der direkten Erhitzung der Kalksteine durch die neben ihnen 
verbrennende Kohle, der sog. Schüttfeuerung nachstehen müssten. 
Aber tatsächlich ist das Gegenteil der Fall. Die Methoden 
rühmen sich grosser Brennmaterial>Ersparnis, es werden etwa 
25''i» angegeben, weil die Kohle im Generator unterjden günstig- 
sten Bedingungen verbrannt werden kann, was bei der Schütt- 
feuerung nicht möglich ist, und weil unnötige Ueberhitzungen ver- 
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mieden werden. Im Generator kann man a\icli minderwertiges, 
d. h. billiges Heizmaterial aufbrauchen, das im gewöhnlichen 
Kaikofen nicht verbrennbar ist. Daneben wird die Reinheit des 
Brennproduktes hervorgehoben, das gleichmässig durchgebrannt 
und nicht durch Sinterung, durch Beimengung von Asche und 
Schlacke in seiner (Qualität gelitten iiat. Sodann wird auf die 
Schonung der Ücten hingewiesen, die nicht mehr durch die 7m 
hohen unnützen Temperaturen leiden, und die auch quantitativ 
dadurch leistungsfähiger werden, weil sie nur mehr Kalksteine 
aufiiehmen, und nicht, wie vorher, Kalksteine und Kohle. 

Alle diese Vorzüge kommen auch dem Betrieb laii dem 
Gasätromer^euger zu, und zwar deshalb in erhöhtem Masse, weil 
dem Gasstrom eine grosse Bewegungsenergie gegeben werden 
kann. Es wirkt sehr günstig auf den Verlauf des Brennprozesses 
in Bezug auf Brennmaterialverbrauch, wenn die eben aus den 
Steinen ausgetriebene Kohlensäure durch scharten Zug schnell 
von den Steinen entfernt wird. 

Ueber die Leistungsfähigkeit eines bestimmten Gasstromer« 
zeugers informiert uns folgende Ueberlegung: Nach den Ermitt- 
lungen auf Seite 37 hat der Heizgasstrom des abgebildeten H. G. 
einen Heizwert von 12,2 Cal.|sek., oder 43800 CaI.|Stunden, der 
einer stündlichen Verbrennung von etwa 5,85 kg guter Stein- 
kohle entspricht. W ir dürfen wohl annehmen, dass diese Wärme- 
menge mit hohem Wirkungsgrad im Kalkofen ausgenutzt wird. 
Es erübrigt sich, darüber Zahlen anzugeben. Wir werden bei 
einer zweckentsprechenden Ofenkonstruktion darauf rechnen 
können, dass mit dem abgebildeten H. O. stilndHch 80 bis 100 kg 
Kalkstein gebrannt werden können. Gibt man den Kammern 
einen Inhalt von etwa 750 Litern, macht man sie also zehnmal 
grösser, so steigt schon die Leistung auf die ansehnliche Menge 
von 800 bis lüOO kg stündlich. Und dennoch muss der Ai)parat, 
der dazu noiwendip^ ist. klein und unscheinbar genannt werden, 
sowohl der ohne Kompression, trotz semer 16 Kammern, der 
noch durch das Fehlen aller Nebenapparate, wie Ventilatoren 
etc., den ständigen Begleitern der gewöhnlichen Gasfeuerungen, 
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a]ij;ciiehni auUällt, als der mit Kompression, der dafür nur 
3 bis 4 Kammern besitzt. 

Das eben über die Kalkfabrikation gesagte gilt auch von 
der Zementfabrikation. Insofern sogar in höherem Masse, als 
man hier schon fast ausschliesslich ( »asfeuerungen, oder wenigstens 
Kohlenstaubfeuerungen anwendet. Die hohe Regulierbarkeit der 
Temperatur des Gasstromes des H. G. ist für die Zementfabrikation 
ausserordentlich günstig. 

Der Gasstromerzei^er in der keramischen Industrie, Glasfabrikation 
nnd in Trocken • Anlagen, Mir - Antigen, Bickereten. 

Hier hndct sich für den (lasslrumerzeuger ein sehr weiies 
h'eid zur Betätigung. In Trockenanlac^cn für Tonwaren feineren 
und gröberenGenres, tiir Mauersteine aller Art» auch für Kalksandsteine, 
zum Schmauchen, Brennen, zur Nachglut von Ton- und Glaswaren, 
überall ist der H. G. am Platze, und bietet Vorteil durch seinen sauberen, 
keine Vcninreiniguni^cn mitführenden Heiz-Oasstrom, der auf jede 
beliebige Temperatur einstellbar ist, und dessen Sauerstofigehalt 
so reguliert werden kann, dass die Farben des Brenngutes nicht 
leiden. Zur Erzeugung der Heizgasströme sehr verschieden- 
artiger Temperatur, die in solchen Anlagen gleichzeitig Ver 
Wendung liufien, genügt ein ( ^asstromerzeuger. Denn *ein (las- 
Strom verfügt über eine grosse Bewegungsenergie. Man kann 
deshalb den Hauptgasstrom von hoher Temperatur so oft als 
notwendig verzweigen, und die Zweiggasströme in Ejektoren 
soviel kalte Luft ansaugen lassen, dass sie eine bestimmte Tem- 
])eratur erluilten. Auf Seite 15 dieser Schrift ist dies Verfahren 
schon besprochen. Man kann also die Temperatur behebig er- 
niedrigen. Aber leider kann man sie nicht behebig erhöhen. 
Ueber eine bestimmte Grenze hinaus kann man die Temperatur 
des Heiz-Gasstromes nicht bringen. Diese Grenze ist durch die 
Widerstandsfähigkeit der Ejektoren oder derSathmeldüse gegen hohe 
Temperaturen gegeben. Zum ( iarl)rennen ieuerfesler Steine etc. wird 
man deshalb denHeiz-Gasstromerzeuger mclit benutzen können. Aber 
dasGebietin der keramischenlndustrie und in derGlasfabrikation, in dem 
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so hohe Temperaturen nicht angewendet werden, ist noch immer 
ein ungeheures. 

Für ganz hohe Temperaturen greift man am besten zur 
direkten Gasheizung. Auch hierfür bringen wir mit dem selbst- 
tätigen (ias-Gencratur auf Seite 48 etwas Neues. Die direkte 
Gasheizung ist zwar nicht so sauber, wie die Heizung mit dem 
Gasstrom, fiir so hohe Temperaturen bleibt aber keine Wahl. 

In zahllosen anderen Trocknungs- und Dörranlagen, die mit 
der keramischen Industrie zumeist nichts zu tun haben» werden 
wieder Temperaturen verlangt, die innerhalb der Leistungsfähigkeit 
des Heiz-Gasstronierzeugers liegen. Vielfach, ja meistens ge- 
nügen sogar relativ niedrige Temperaturen. Um einige Beispiele 
zu nennen: in der Lackiererei, in der Gelatinefabrikation, zum 
trocknen oder dörren von Rübenschnitzel, Kartoffeln, Trebern, 
Blättern, Obst etc. etc. In der Giesserei kann man zum trocknen 
der 1 orinen schon höhere Temperaturen verwenden. Diese Bei- 
spiele werden genügen, um den Umfang des (lebietes erkennen 
zu lassen. Zum Teil kommt hier wenig auf die Reinheit der 
Heiz«Trocken- oder Dörrgase an, zum Teil aber ist die Reinheit 
des Gasstromes sehr wertvoll. Ein solcher Fall liegt auch im 
ßäckercibelrieb vor, der auch hierher gehört. Ein Hinweis 
darauf muss hier genügen. 

Der Gasstromerzenger in der Metallurgie 
nfld dienlsdi-tecliiiisdieii Industrie zum beizen nnd rliliren. 

Auf Seite 9 und 10 sind wir schon auf eine Verwendung 

des H. G. zu ^ji^rechen gekommen, bei der er als ( lebläse im 
Hochofenprozess tunktionieren soll, das durch die Abgase des 
Hochofens selbst betrieben wird. Das geht natürlich nur, wenn 
die Abgase, wie hier, brennbar sind. Bei andern Prozessen 
müssen die Gase besonders hergestellt werden. Der Gasstrom kann 
auch zum bessemern und ähnlichem und in der chemisch-technischen 
Industrie zum rühren benutzt werden. Kr darf dann aber 
natürlich nicht bis auf etwa Atmosphärendruck expandieren, 
sondern muss mit hohem Druck aus den Düsen ausströmen. 
Was ja keine neuen Konstruktions^Schwierigkeiten macht. 
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Man kann auch den Gasstromerzeuger als Luftpumpe be- 
nutzen, die Gase durch die Oefen oder flüssigen Massen 
hindurchsaugt. Zu diesem Zweck hätte man einen Gasstrom mit 
relativ grosser Bewegungsenergie in bekannter Weise durch dnen 
Injektor AU senden. Kurz, die Au w eudungsmöglichkeiten des 
Gasstromerze iigt IS in der Metallurgie als Hilfsmittel zur Metall- 
gewinnung und Metallverbesserung und in der chemisch-technischen 
Industrie als Rührer sind mannigfaltige. In der chemisch-tech- 
nischen Industrie ist ein starkes Bedürfnis nach einer Vorrichtung 
zum rühren von Müssigkeiten mit Luft vorhanden. Der 
Gasstromerzeuger wäre so ein brauchbarer Luttrührery 
sowohl zum direkten wie zum indirekten Betrieb. Wir haben 
in der Einleitung, auf Seite 9 und 10, und im vorigen Abschnitt 
auch schon darauf hingewiesen, dass der Hetz-Gasstrom unmittel- 
bar an Stelle der Kohle als Brennmaterial treten kann, wenn es 
sich nicht um sehr hochgradige Erhitzungen oder um chemische 
Umsetzungen durch direkte Einwirkung der Kohle handelt, wenn 
es nur auf ein Erhitzen oder Ausschmelzen ankommt. In der 
chemisch-technischen Industrie sind solche Fälle häufig. Sind so hohe 
Erhitzungstemperaturen notwendig, dass sie der Gasstromerzeuger 
nicht mehr hergeben kann, so käme die direkte Gasheizung in 
t rage, bei der das Gas einem Gasgenerator entnommen wird, 
der durch einen Dampf-Gasstromerzeuger selbsttätig arbeitet. 
Wir kommen au! diese Anordnung, der wir schon im vorigen 
Abschnitt be^eo^neten, auf Seite 48 zurück. 
Gasstroinerzeuger für Destillation und Darapferzeugung, Kälteerzeugung. 

Die stündlich durcli einen Quadratmeter Dampfkessel- 
wand gehende Wärmemenge ist Q = k . (tj — ^t^), worin 
k einen Koeffizienten und (ti^-t^) die Differenz zwischen 
den Temperaturen an beiden Seiten der Wand bedeutet. Be- 
findet sich an der einen Seite der Wand siedendes Wasser unter 
einem Druck von XI Atm. abs., also von einer Temperatur von 
183* C., und an der andern Seite Luit von 1000^ C, so ist die 
TemperaturdifFerenz etwa 800, und k wird, wenn die Luft in Ruhe 
ist, nach der »Hütte» etwa 4, und Q etwa 3200 Cal./Stunden. Auf 
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den Quadratmeter werden demnach in der Stunde nur 4 bis 5 kg 
Dampf erzeugt Ist die Luft dagegen stark bewegt, strömt sie 
als Heiz*Gasstrom eines Gasstromerzeugers mit etwa 200 m/sek. 
an den Dampfkesselwänden dahin, so wird nach der „Hüte** 

k etwa 125, und Q =^100000 Cal./Stunden, d. h., in der Stunde 
werden auf den Quadratmeter etwa 150 kg Dampf erzeugt 
werden. Diese respektable Leistung wird nur dadurch erzielt, 
dass dem Luftstrom eine relativ grosse Bewegungsenergie mit- 
gegeben worden ist. Demnach ist der H. G. auch fiir Ver- 
dainpfungsaulagen und zur Dampfüberhitzung zu gebrauchen, sei 
es nun im gewöhnlichen Damptbetrieb für motorische- und 
Heiz-Zwecke, sei es für Destillationszwecke in der chemisch- 
technischen Industrie. (Zuckerfabriken). 

Auch zur Kälteerzeugung im Ammoniak - Absorptionsver- 
fahren, in dem jetzt beUanntlich brauchbare Maschinen für kon- 
tinuierlichen Betrieb zu haben sind, eignet sich der H. G. Ein 
Apparat von der Leistungsfähigkeit des kleinen, in Figur 1 bis 
5 dargestellten Modells, das nach der Ermittlung auf Seite 43 
stündlich 43 SCO Cat. abgeben kann, wOrde für jedes 
Prozent Wirkungai^i ad der Absorptionsmaschuic stündlich 
5 kg. Eis produzieren können. Dabei würde wegen der 
eben festgestellten energischen Heizwirkung des H. (}. Heiz- 
gasstromes der Ammoniak-Apparat ebenfalls relativ klein 
ausfallen. 

Der Gasstronerzeiiger fftr Ldcilenverbrainiiog. 

Die Feuerbestattung hat noch nicht die Verbreitung gefunden, 
die ihr vom ästhetischen und hygieinischen Standpunkt ihrer An- 
b inger gebührt. Das liegt zum allergrössten Teil daran, dass die 
Bestattungskosten so hohe sind, dass sich nur wohlhabende Kreise 
praktisdi fiir die Leichenverbrennung interessieren können. Die 
hohen Bestattungskosten werden zum grossen Teil durch den un- 
verhältnismässig grossen Aufwand von Brennmaterial bedingt, den 
die Verbrennung einer Leiche erfordert. Und das liegt daran, 
dass iiir den verhätnismässig winzigen technischen Effekt, den 
die Einäscherung einer Leiche darstellt, die ganze grosse Masse 
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des Verbrennungsofens auf eine hohe Temperatur gebracht 
werden muss, damit er den heissen Gasstrom erzeugen kann, der 

die T.eiche verzehren soll. Könnte der Ofen kontinuierlich in 
Betrieb bleiben, so würden die Bestattungskosten, auf die einzelne 
Bestattung berechnet, minimal sein. Die Verhältnisse liegen aber 
so, dass in den allermeisten Fällen tür jede Bestattung der in« 
zwischen vollkommen erkaltete Ofen frisch angeheizt werden muss. 
Auch der Feuerbestattung kann daher der Gasstromerzeuger vor- 
teilhaft dienstbar gemacht werden. Dem vorliej^enden Zweck 
würde das kleine, in Figur 1 bis 5 abgebildete Modell genügen. 
Man vrürde den Apparat am bequemsten mit Leuchtgas, oder, 
wenn Leuchtgas nicht zur Verfügung steht, mit Benzin oder Pe- 
troleum betreiben, damit er jederzeit betriebsbereit ist. Da die 
Masse des Gasstromerzeugers nur klein ist, vermag er schon kurze 
Zeit nach der Inbetriebsetzung seine volle Leistungsfähigkeit zu 
entwickeln. Die Herstellungskosten des sauerstoffhaltigen, zur 
Leichenverbrennung sehr geeigneten Heiz-Gasstromes sind so 
geringe, nach unsern Feststellungen auf Seite 37 kosten 1000 cbm 
Heizgas bei T.euchtgasbctrieb etwa 2 Mk., bei Benzinbetrieb etwa 
4 Mk., dass die Feuerbestattung mit der Erdbestattung in Bezug 
auf die Kosten konkurrieren kann. Dadurch wird sie auch den am 
(jelde armen Schichten der Bevölkerung zugänglicher. 

Der Qenerator-Oasbetrfeb iiiid der selbsttätige Gas-Oenerator. 

In allen Fällen, in denen es vor alle» Dingen auf Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes ankommt, und nicht auf Bequemlichkeit 
bei gelegentlichem Betrieb, wie bei der Verwendungsart im letzten 
Abschnitt, ist der gegebene Betriebastoff des Gasstromerzeugers 
das Generatorgas. Von den Gcnerator-Gasanlagen können Saug- 
i^asaniagen leicht mit dem Gassiromerzeui^er zu einem organischen 
(lanzen vereinigt werden. Der (iasstromerzeugcr ohne Kom- 
pression saugt ja sein Gas selbsttätig an, und bei dem mit Kom* 
pression besorgt das die Kompressionsturbine. Aber auch Druck- 
gasanlagen können ohne andere Hilfsmittel, ohne Ventilatoren 
betrieben werden, deren Verwendung neben dem (Gasturbinen- 
betrieb ja keine Schwierigkeiten machen würde, die aber bei 
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reinen Heiz-Gasstromerzeugern besondere Einrichtungen erfordern 

würden, wenn man einen Teil des Gasstromes abstwcigt, und in 
den Gaserzeiij^er sendet. Die Besciiaffunj^ der notwendigen 
Dampfmenge bereitet auch keine Schwierigkeiten. 

Bei grossen Anlagen, oder wenn der Hauptzweck einer 
Anlage die Gaserzeugung ist, das vielleicht In der Metallurgie 
oder keramischen Industrie Hlr hochgradige Erhitzungen verwendet 




Figur 6. 

werden soll, wir haben diese Fälle weiter oben besprochen, 
ist für die Gaserzeugung ein Spezial-Gasstromerzeuger am Platze, 
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dessen Gasstrom von vornherein die günstigen Eigenschaften tür 
den Generatorbetrieb mitbrin?^. Ein solcher Apparat ist der in 

Nachstehendem beschriebene und abgebildete Dampt-l lasstroni- 
erzeuger, der keinen Gasstrom, sondern einen mit verbrannten 
und unverbrannten Gasen vermischten Dampfstrom Uefert. Dieser 
Dampfstrom kann natürlich auch für andere Zwecke ausgenutzt 
werden, z. B. fiir Zentral-Heizungszwecke. 

Der Darapf-Gasstromerzeuger. 
Der Dampf-Gasstromerzeuger ist ein Gasstromerzeuger ge- 
wöhnlicher Bauart, in dessen Kammern im Augenblick der Ex- 
plosion ein Quantum Wasser selbsttätig eingesj)ritzt wird, das sich 

in DanipT vcrw imielt, und mit dem Gasstrom t^emeinsam den 
Dampf-Oasstrom bildet. Der Damplj^ehalt und damit die Tem- 
peratur des Gasstromes hängt von der Wassermenge ab, die ein» 
gespritzt wird. Man kann die Menge verändern, und dadurch den 
Dampfgehalt und die Temperatur des Dampf-Gasstromes. Der 
Dampf-( iasstr(»merzcu^i:r kann mit und oluie Kompression arbeiten. 
Wegen der niedn^^en vorkommenden Temperaturen können die 
Ejektoren oder die Sammeidüsen aus Eisen hergestellt werden, 
wie die Sammeldüsen des Turbineh-Gasstromerzeugers. Man kann 
den Dampfgasstrom wegen seiner grossen Bewegungsenergie auch 
noch nachträglich, nachdem er den Erzeuger schon verlassen hat, 
durch Ejektoren mit frischer Luft in beliebigem Masse vermischen. 

In Fig. 6 ist eine Kammer eines Dampf-Gasstromerzeugers abge- 
bildet. Die Netto- Abmessungen der Kammern sind die der Kammern 
des Heiz-Gasstromerzeugers Figur 1 — 5, auch die Anordnung der 
Steuerungsor^ane und der Luft- und Gaszuleitungen ist die nämliche. 
Näheres darüber kann dort nachgelesen werden Das Neue ist 
die Wasserspritze, die an der Steuerung sitzt, wie der Kontakt- 
träger der Zündung, dessen Anordnung Figur 2 erkennen lässt. 
Die Wasserspritze wird auf die gleiche Weise betätigt, wie der 
Zündungskontakt, durch das am Steuerventil sitzende Querstöck. 

In Figar 7 ist die Wasserspritze besonders dargestellt, in 
das Steuergehäuse ist anstatt e nes der gewöhnlichen Bolzen, die 
seinen Deckel festhalten, ein Bolzen gesteckt, der zwar auch 
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diesem Zwecke dient, der aber in der aus der Zeichnung er- 
sichtlichen Weise mit einem galgenarligen Halter verbunden 




Figur 7. 

ist, den er am Steuergehäuse befestigt. In der gleichen 
Weise ist ja der Kontaktträger auch befestigt. Auf dem 
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Halter steckt das Spritzengehäuse, in dem sich der Spritzen- 
1 o'ben hin und her bewegen kann. Der Kolben ist Sitz eines 
Ventils von relativ grosser Oeffnung, das Führung im Innern der 
mit dem Kolben ein GussstQck bildenden oder nachträglich fest 
verbundenen Kolbenstange findet, und das durch eine Zugfeder 
gej^en den Ventilsitz, Liegen den Kolben angepresst wird. An 
die andere Seite der Kolbenstange ist ein Stellrahmen ange- 
schraubt, damit man die Kolbenstange durch die Stopfbuchse 
bringt Durch den Stellrahmen wird die Kolbenstange mit dem 
Kolben von der Traverse des Steuerventils, von der ein Stück 
gezeichnet ist, mitgenommen. Der Weg, über den das Steuer 
den Kolben bewegt, ^ist am Steliraiimen durch eine Stellschraube 
und Zwischenlagen regulierbar, von Null bis zum Maximum, das 
etwa 15 mm beträgt. In Figur 7, unten am Spritzengehäuse, 
in Figur 6 oben, ist der Wasserauslauf, seitlich der Wassereinlauf. 
In die Kinlaut- und Auslauf leitung werden nach Bedürfnis Ventile 
eingeschaltet. Die Anordnung der Auslaufleitung mit dem Aus- 
laufmundstück in der Kammer ist schematisch in Figur 6 ver- 
deutlicht. 

Die Wirkungsweise der Wasserspritze ist nun folgende: Wenn 

die Kammer, zu der die Wasserspritze gehört, von Schrubbergasen 
durchströmt wird, befindet sich der Spritzenkolben in einer ge- 
wissen Ruhelage. Der Wasserdruck in der Einlaufleitung und 
die Spannung der Zugfeder am Kotbenventil ist so reguliert, dass 
kein Wasser in die Kammer einströmt. Wird dann plötzlich die 
Kammer in Betrieb gesetzt, wenn an sie die Reihe ist, so wird 
durch ihr Steuer auch der Sjjritzenkolben ein Stück, dessen ( irössc 
von der Einstellung am Stellruhmen abhängt, von der Auslauf- 
öfihung des Gehäuses fortgeschnellt, und etwas Wasser tritt vor 
ihn. Erfolgt dann die Explosion in der Kammer, so wird dies 
Wasserquantum mit der ZurQckbewegung des Kolbens in seine 
Ruhelage \n die explodierten Gase eingesj^ritzt. 

Die gezeichnete Ausführungsform vermag bis etwa 20 Gramm 
Wasser in die Kammer einzuspritzen, durch dessen Verdampfung 

■ 

etwa 15 Calorien gebunden werden können. Diese Wasserspritze 
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könnte also die gesamte Wärmemenge, die bei dem in Figur 1 bis 5 
abgebildeten Gasstromerzeugerbeijeder Explosion frei wird, durch 
"Wassereinspritzungen binden, und diesen Gasstromerseuger in einen 
Dampf-Gasstromerzeuger verwandeln. 

Schlnsswort. 

Eingangs schon wurde gesagt, dass es nicht der hier in 
Wort und Bild dargestellte Gasstromerzeuger zu sein braucht, der 
die grosse Bedeutung Air die Praxis erlangen wird, sondern irgend 
ein brauchbarer Gasstromerzeuger. Vielleicht auch mehrere Typen. 
Wenn ich doch nur immer von dem einen Gassiromerzeuger, von 
meinem Typ gespiochen habe^ und diesen allein in den Vorder- 
grund schob, so liegt dass eben daran, dass ein anderer brauch- 
barer Typ zur Zeit nidit bekannt ist. Wenigstens mir nicht. 
Aber die subjektiv gefärbte Darstellung schadet dem Wesen und 
der Aufgabe dieses Schriftchens garnichts. Ganz abgesehen da- 
von, dass der Ausdruck eines besonderen Interesses darin für das 
eigene Kind ja sehr entschuldbar ist. Aber das Schriitchen wendet 
sich nur an die grosse Gemeinde der Interessenten eines solchen 
Apparates, um sie über die sich immer gleichbleibende, von einem 
bestimmten Typ unabhängige Art des neues Gerätes, das da auf 
dem Markte erscheinen wird, zu orientieren und um Berufene an- 
zuregen, den Maschinenbau in dieser Richtung weiter zu entwickeln. 

Die indirekte F'euerung gewinnt durch die staunenswerte Aus- 
bildung der Kraftgas-Generatoren immer mehr an Boden. Immer 
mehr verarbeitet man die Kohle zunächst aufKraftoas, weit man 
eingesehen bat, welche Vorteile dies bewegliche, in seiner An- 
wendung überaus bequeme, und neuerdings auch aus minder- 
wertigem Material herstellbare Brennmaterial bietet, und dass der 
thermische Wirkungsgrad der Gesamt-Anlage hinter der direkten 
Kohlenfeuerung trotz der Dezentralisation des \ erbrennung??- 
vorgangs nicht zurückbleibt. Ein weiterer Schritt vorwärts in 
der Anwendbarkeit der Kraitgasanlagen, aber ein Schritt von 
einiger Bedeutung, dessen Verwirklichung aber sozusagen in der 
Luft lag, das ist der Gasstromerzeuger. 
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100 Jahre 
Dampfschiffahrt. 

1807—1907. 

Schilderungen und Skizzen aus der Entwickelungs- 

:mziz^ gcschichte des Uamplschitfes 

von Karl Radunz, Ingenieur. 
Mit 135 Abbildungeo ttnd 2 Tafiäln: 



II 



Längs- und Querschnitt des Dampfers „Amerika* 
Mark 7.50, in eleg. Leinenband Mark 8,50. 

Znliatt: 

I. Blnleitung. 

II. Vor der Binftllimng der Dampfachiffahrt. Einiges 
über die Scliiffahit im allgemeinen und die Scgelachiflisihrt iiu besonderen. — 
ßlasco de Gany, Papln tmd ihre Stellung in der Eifindung^esdiichte 
des DaiiiptschifTes. - Vorlinfer des Dtunpbchiffies in Gronbrituiiuen, 

Frankieicb und Amerika. 

III. Die Aera des Dampfschiffes. Robert Button, sein 
„Clermont" und der Bef,änn der DampfscbiflRUiyt. — Die EtnlühruDg der 
Dampfschiffahrt in den verschiedenen Ländern. — Die ersten Dampfer 
in der Ostsee. Ein Beitrag zur Einlühruugsgeschichte des Dampfscbiifes. 
— Schaufelrad und SchiiTsscbrau'oe. • — Die Entstehung von Dampfer« 
gcseüschaften iine! die Anfänge der regelmässigen Ozeanschiffahrt. — 
Eiserne und stählerne Danii>fschifFe. — Der „Great Eastern" und seine 
Schicksale. — Die Einführung des Dampfschiffes in die Kriegsmarinen. — 
Ein Blick in die Maschinenanlagen früherer Dampfschiffe Danipf- 
schiiT und SegeiscbiÜ in Konkurrenz, — Fortschritte im Bau und Betrieb 
der Sdiiffsmaschinenanlagen.«— Schndtdampfer. Zwei- und Dreiscbrauben- 
schifFe. — Moderne Riesendampfer. Der Ozeanrekord. Das schnellste 
Schiff der Welt. Die Sicherheit im heutigen Dampfschifisverkebr und 
die Sicbeitaeitteiiiricbtui^ieik auf DannpfklJfiini. — Einiges Uber die 
Dampfschifiahrt in Amerika. — Die Einführung der Dampfturbine als 
Schiffsmaschine. Tutbiuenschiffc. — Die Entwickelung der Dampf- 
schUbhrt in ihrer kulturdien Bedeutung. RAdcblick und AusbUdc 

Anhang: Die mten Dampfer Ihrer Art (ChranoIagiBdie 
Zusanunenstellung.) 
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Liersemann, Kapitänleutnant a. D. 

Erinnerungen eines 

deutschen Seeoffiziers. 

Mit 20 Vollbildern in elegantem Leinenband. 

Zweite Auflage. 

= Ludenprelt 3.50 Mk, = 
Dies dnrch $tiof iiritoch«, teAenivlcli« ymd IciNnwvolte DiinNielltianwelM 



TOB Aofang bh ni End» fiHla Ja BmIi k/t dAb GwMral-tnipakleur der 
Adniral wn Kfirter, gewidmet, achoB damit volle Grewllir bietend Air gt^Hegcami 
Inhak. & behmdelt die Kedeituwiit im Verbmen mit all Ihm FraodM und 



Lwden Im IMemte de* Vater tandee als kOafUger SttoiSsbae, Der Autor vmtMkt 
SU «rtHhlMii ari ec da» «i Land wid Leute aelriUart, die er anf wehfiOirendeB 
) Refoea keaaea gderal^ aei ea, dam er vm an Bevd bldbea ISart oad lateraa be- 

^ ricbtel, ob denen bald liebte, bald verdnnkelte Stern« stehen, (üthtr Land nnd Me«r.) 

s Allseitig glänzend beurteilt. 



,,Mantime Ruckblicke'' 

Marinevcrhältiussc in den Jahren 1820 — 38. 
Aus den hiaterlasseoen Papieren eines preussischen Generals. 
HcrauigegebeD von BHnst Teja Meyer. — Mk. 2.—. 

Die .,Neue Hamburger BOraen-Halle" schreibt: 

Von g .1 n z h <• r V o r r a g e n d e m W e r t e i » t d a s W e r k c Ii e n , wenn ni .i n 
den Stand der heutigen Marineverb ältnisse «ler einzelnen Kulcui- 
S e e«l ii H t e n mit dem in der ersten Ii ii 1 f t c d i e s e s J a Ii r h u n d e r t s ver- , 

ffleichcn will . Bei dem (grossen liilrrcssc, diii. heute von allen Schichien \ 

der Bevölkerung dam deutsi hen Seewesen ent^jegeny^ehrrK ht wird, kiinnen die S 

„Maritimen Rückblicke" einer günstigen Aufnihme und eines grossen Leserkreises 
gewiztig sein. 

Huf Back und Schanze. 

Slcizzen und FederzeichiuniL^eii m de m Seemannsleben. 

Von H. de M6vÜle, 
Mit saklnrfoken Illaetratleneii nad ZiarstA^es. 

(Gewidmet Sr. Exzellenz Adtntial von Knorn 
Inhalt : 

Der Lotse. — Hermanns erste I.uftreise. — Winterbilder von 
der Elbe und Nordsee. — Matrosenrache. — Im Taifun. — Die Scilty* 
Ingeln. — Eine Stunde auf der Fock. — Der Südsee-Mann. — Das 
Floss. — Eine Winternacht am Kap Horn. — Die letzte Reise. — 
Drei Weihnachtsfeiern. 

Rroschiert Mark 1 .80, elcfr. gehd. Mark 2.S0. 
S Em roi/endc» Büchlein voll packciiüt-r, farbenreicher Schilderungen, 

voll Humor und Tragik. Meisterhaft hat es der Verfasser verstanden, 
nnvcrgleichlichc und unvergessliche Bilder aus dem Seemennslel>ea dem 
Leser vor Augen zu zaubern. 
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Die R andelsmcirine 

und ihre fcauibahnen. 

Ein Handbuch 
alles Wisseoswerten Aber die Handelsflotte. 

Von 

H. de Mevtlle. 

z Nebst einem Anhang : z 

Auszug aus der neuen deutschen Seeniannsordnung. 

mt 5 Farbendracken nach Aquandlen von Profeseor 
Haas Bohrdtaad unUj BtSwer, «alilrelcliett VoMbttdern 
and TteztiUiuitr«tfoa*B, teduilachen Mchnnngea von 
der Hand des Verfassers, Signalflaggen-Tafeli Karten 
der Bampferlinien der Hambnrg- Amerika- Unie, des 
Norddentschen Lloyd n. a. 

Viertes und fünftes Tausend. 

In elegantem Segelleinenband Mk. 3.60. 

■H In angeDehmer uud lesselnder Weise tahrt er den Leser in BB 

die verschiedenen Spezialdiensie der Handelsmarinen, indeiD M iedem 
alles Wissenswerte klar vor Augen führt. Die oft total Mbdien An- 
schauungen über Leben und Treiben , Lebensbedingungen, pecuniäre 
Verhältnisse u, s. w., die in Bianeniandskt eisen nur su häufig noch 
angetroffen werden, diküeii durch dieses Buch eine gründliche Aen- 
drning erfahren. Om Buch muas daher In jeder deutschen Familie 
Platz finden, da es gerade in der Neuzeit bei dem starken Zug zur 
See ein unentbehrlicher Ratgeber werden wird Die beigegebenen 
Pläne. Karten und kaauleriaclieo Abbildungen (von Bohtdt, Stöwer 
usw.) nachen das Werk audi fHr befahrene Menschen zu einem sehr 
interessanten. Ich miiw sagen, dass mir sehen durch ein seemännisches 
Buch lo viel EriatlcniliBett *b meine SeelalurtMit mnreckt worden sind, 
wie dwcb dieiea. — voA noch eines ! Idi mSelite jede» Leser die 
Bieldtuuf redit wenn aaa Hen legen, deoo et wird Vielen noch 
eine gana neue Tatsadie seht, wena MifiOe sagt: „«^v Schiff ist keine 
BeiBerwigsanstah". Kurt WoUF. 

H. Oronirald: 

Das Feuerl$sdii9esen auf See« 



Preis Mk. 1,50. 
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Verlas von 0. J. K. Yolckmaiin Naolifolprer, BoBtock. 



Die gebFäuehliehsten 

Dampfturbinen-Systeme 

für 

Land- und Sehiffszweeke. 

Von 

Max Dietrich 

Marine-Oboringenieur a. D. 

l .i gl. b** liui . ..i i-V) Abbilduii^a uud «Ahlreichtfii Tabellen. 

Mk. 8. — , in Leinen geb. Mk. t). — 

Inhalt: Einleitung. — Einteilung der Turbinen. — Die 
wichtigsten Turbinenelemente. — Die Turbinensysteme: Parsons 
— de Laval — Rateau — Zoelly — Rieh. Schulz — Riedlcr — 
Stumpf — Curtis — A. E. G. — „Elektra" — Westinghouse- 
Parsons, — Schlusswort. 

Das Dieirich'sche Buch wurde nach seincnt Krscbeinttn in der Fachpresse bus- 
nabmaios günstig besprochen; so urteilt beispielsweise u. a. die Berg- aud Hütten- 
mlonische Zeitschrift ,,Gl&ckaaf * in ihrer Nr. 11 vom 24. Märx 190(3 Ober dasselbe: 

Der Vetlssscr, der nthon einige kleine Schriften über unsere neueste Dampf- 
kraltuukscbine geschrieben hat, biubsichtigt in diesem Werke eine umfassende Zu- 
sammenstellung der gebr&uchlichslen Dampf tutbben-Systeme für Land- und Scbitfszwecke 
2U geben. Gestützt mt langjlhrige Erf.thruDgen ijn SchifTsdienst, ist er in der Lage, 
die Brauchbarkeit der einzelnen hanplsä<^lich iii Betracht kommenden Systedne, 
namentlich für Schiffszwecke, su beurteilen. 

Nachdem er im ersten Teil kurz die Vor- und Nachteile der Turbine gegen- 
über der Kolbendarapfmasdiine (betrachtet hat, bringt er im zweiten die Einteilung 
nach der Witkungsweisc in Druck- und Obt-rdruckluibioen, als auch nach der Art der 
Beaul.tchlagang des Dampfes, wonach sidi Voll- und Parüalturbinen untersdieiden 
lassen. Der dritte Teil b^andeU die wichtigsten Turbincnclemente, ii&mlich die Düseu 
und Schaufeln. Bei crstcten bdindei sich eine ausführliche Berechnung für deren 
günstigste Form. Der vierte nnd nmfangprelchste Teil endlich behandelt 
in erichöpf ender nod klarer Weise die einzelnen Dampfturbinen« 
Systeme nnd erläutert möglichst alles, was Bedeutung in der 
Tnrblnenfabrikation erlangt hat, an Hand klarer und ftberalchtllcher 
Abbildungen und Tabellen. 

Wertvoll Ist das Werk dtirch die vielen Versncha-Keaultat«, 
die in Form von Tabellen den einzelnen Systemen beigefflgt sind. 
B« kann deshalb als ein brauchbares Hilfsmittel f&r das Verständnis 
der Wirkongsweise der Turbinen begrftsst werden und wird namenüich 
jedem, der sich für diese Neuerung auf dem Maacfainengebtete intercsaiert, sei et 
Ingenieur oder Studierender, gute Dienste zu kisieo Imstande sein. K.-V. 
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Die gebräuehliehsten 

Dampfturbinen-Systeme 

für 

Land- und Sehiffszweeke. 

Von 

Max Dietrich 

Marine-Oberingenieur a. D. 
Über :^00 Soiteu gr. 8P mit etwa 140 Abbildungen tuid yjihhticheu T&i 

Mk* 8. — , m Lf.'iiicii ^ob. Mk« 9. — 

Inhalt: Einleitung. Einteilung der Turbinen. — Die 

wichtigsten Turbinenelemente. — Die Turbinensystemc: Parsons 
— de Laval — Rateau — Zoclly — Rieh. Schulz — Riedler — 
Stumpf — Curlis — A. E. ,,E!ektra'* — Wcstinghouse- 

Pnrsons. — Schlusswort. 

iKiü Dietridi'ache Buch wurde nach seinem Erscbdocn io der Fadipresse aus- 
oahtnslos günstig besprochen; -SO urtdit beispielsweise u. a. die Bei^- irod Hütten- 
m&nnisdie Zeitschrift »»Olfiduinf** in ihrr ^ '1 vom 24. Min 1906 Ober dasselbe: 

Der Vetfasser, der scbo '^e kitine bchriftea über unsere neueste Dampf- 
kraftmascbine geschrieben hat, Lei; ..viitigt in diesem Werke eine umfassende Zu- 
sammenatelluDg der gebr&uchlichsien Dampftorbinen^Systeme für Land-imd Schiifszwecke 
zu geben. Gestüut aul langjährige Erfahrungen im Schiffsdienst, ist er in der Lage, 
die Brauchbarkeit der einzelnen hi^-uvsSrhlich in B^trodit komnicMiden Svstertie. 
namentlich für Schififiuwecke, au 

Nachdem er im ersten Teil kura die Vor- und Nachteile der iurbine gegeu- 
ui ' Knibendampfraaschine betrachtet hat, bringt er Im zweiten die Einteilung 
nai. kut»gs weise in Druck* und Oberdrucklurbinen, als auch nach der Art der 

Beauischlagung des Dampfes, wonach sich Voll- und Partialturbinen untersdieideu 
lassen. Der dritt»- T ' ' andelt die wichtigsten Turbinenelemenir. t iimlich die Düseu 
und Schaufeln, i a beündeC sich eine ausfOhrlicfae B* ng für deren 

günstigste Form. Der vierte und umfangreichste Teil endlich behandelt 
in ercchöpf ender nnd kUirer Weise die einzelnen Dampfturbinen* 
Systeme nnd erlAutert mOgUchst alles, was Bedeutung in der 
Tnrbinenfabrlkatlon erlangt hat, an Hand klarer and übersichtlicher 
Abbildungen und Tabellen. 

Wertvoll ist das Werk durch die vielen Versnchs-Resultat«, 
die in Form von Tabellen den einzelnen Systemen beigefflgt sind. 
Bs kann deshalb als ein brauchbares Hilfsmittel fftr das Verst&ndnls 
der Wirkungsweise der Turbinen begrftsst werden und wird namenüich 
jedem, der sich für diese Nctiermig auf dem Maachinengebiete intercaaiert, «ei er 
Ingenieur oder Studierender, gute Dienste zo leisten Imitande sein. K.-V. 



